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RESUMO 
 
 
OLIVEIRA, Fábio Anastácio. Uso e divulgação do software livre Tracker em aulas de Física do Ensino 
Médio. 2014. Dissertação (Mestrado Profissional em Formação Científica, Educacional e Tecnológica) 
– Programa de Pós-Graduação em Formação Científica, Educacional e Tecnológica – PPGFCET, Uni-
versidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR. Curitiba, 2014. 
 
O presente trabalho apresenta uma aplicação em sala de aula do software livre Tracker, que é desti-
nado à vídeoanálise, ou análise de movimentos quadro a quadro. A utilização do programa tem como 
objetivo criar alternativas para a falta de um efetivo laboratório didático de ciências, falta que é um 
problema real em várias escolas brasileiras. Com a videoanálise, é possível abordar conceitos de física 
por meio de filmagens feitas com câmeras digitais, inclusive aquelas presentes em telefones celulares. 
Os filmes podem ser gravados e analisados com o próprio Tracker ou com auxílio de um programa de 
planilhas eletrônicas. A proposta foi aplicada em turmas do 1.º ano do Ensino Médio em uma escola 
pública estadual de Curitiba que atende alunos de uma região carente e com grande risco social. A 
avaliação do trabalho foi feita por meio de um relatório contendo questões sobre queda livre. O material 
utilizado propôs aos alunos uma dinâmica diferente e motivadora para aprender e aplicar seus conhe-
cimentos. Além disso, as aulas propostas serviram de estímulo aos estudantes para um uso inclusivo, 
consciente e crítico de recursos tecnológicos. 
  
Palavras chave: Tracker, Ensino de Física, Laboratório de Física, Vídeoanálise.  
  
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
OLIVEIRA, Fábio Anastácio. Video analysis with the free software Tracker in high school physics edu-
cation laboratory. Dissertação (Mestrado Profissional em Formação Científica, Educacional e Tecnoló-
gica) – Programa de Pós-Graduação em Formação Científica, Educacional e Tecnológica – PPGFCET, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR. Curitiba, 2014. 
 
 
This work relates to videoanalysis as a learning tool in high school Physics classes. It presents results 
on the use of free software Tracker, which aims at motion video frame by frame measurement and 
analysis. Our main goal is to provide alternatives to the lack of physics teaching laboratories, which is a 
major problem faced by many Brazilian schools. Videoanalysis is a powerful tool made possible by 
common digital cameras, including the ones present in mobile phones. Videos are recorded allowing for 
data collection and analysis with Tracker together with any usual spreadsheet software. The project was 
applied to students attending the first year of a public high school in Curitiba. The school is located in a 
region characterized by poverty and social risk. The obtained results were assessed by a report con-
sisting of six questions, related to the subject freefall, proposed to the students. The developed material 
offered students a different learning perspective, aiming at improving students’ motivation towards learn-
ing Physics. The lectures were also an efficient way of stimulating critical thinking together with inclusive 
use of technology in the school environment. 
 
Keywords: Tracker, Physics Teaching, Physics Lab, Videoanalysis.  
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1. INTRODUÇÃO  
 
Entendemos que o processo educativo na área de ciências deva capacitar os 
indivíduos a compreender os avanços tecnológicos atuais a fim de que atuem de modo 
fundamentado nos grupos sociais em que convivem. Nessa direção, o entendimento 
da natureza da Ciência, de um modo geral, e da Física, em especial, constituem um 
importante elemento da formação do cidadão crítico e consciente. Também é impor-
tante considerar que o desenvolvimento da Física é um dos grandes triunfos do inte-
lecto humano. 
Autores como Mützenberg (2005) entendem que o desenvolvimento de traba-
lhos práticos pode ser um instrumento valioso, tanto para o professor quanto para o 
aluno na aquisição de novos conhecimentos. Esta prática apresenta vários elementos 
positivos, como um bom desenvolvimento do conteúdo e, em aspectos menos tangí-
veis, desperta um maior interesse, a curiosidade e uma componente afetiva, que pro-
porciona uma atmosfera mais aberta e colaborativa. 
Este trabalho irá comentar brevemente sobre a importância do laboratório di-
dático no ensino de ciências, mais especificamente de Física. Posteriormente, será 
abordada a relação das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) no ensino 
de ciências, mais especificamente a vídeoanálise e alguns de seus métodos no ensino 
de Física. Em seguida, apresentaremos o Tracker como um método de vídeoanálise 
e principal objeto de estudo e, na sequência, será descrita a aplicação em sala de 
aula. 
 
1.1. MOTIVAÇÃO DO TRABALHO 
  
 Os alunos da Rede Pública do Paraná estão carentes de um consistente 
aprendizado de ciências naturais, com desdobramentos no ensino de Física (STORI, 
2009). Muitas escolas, em especial as que oferecem Ensino Médio, não têm um labo-
ratório de ciências adequado para a realização de experimentos. Minha motivação 
pessoal é a de buscar soluções que contribuam para a superação deste problema. 
 Sou professor há 14 anos e leciono para alunos que são moradores de uma 
das regiões mais carentes de Curitiba, Paraná. Em seus ambientes social e familiar, 
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o estudo não é incentivado, o índice de evasão, principalmente do ensino noturno, é 
alto e o contato de muitos com equipamentos de informática e acesso à internet é 
limitado. É com estes alunos que desenvolvi meu projeto de mestrado profissional. 
 Tendo em vista esta realidade presente em muitas escolas do Paraná, espe-
cialmente as carências relacionadas ao laboratório didático, mas também levando em 
conta o fato positivo de que muitas delas possuem laboratório de informática, tivemos 
a ideia de utilizar o programa Tracker como uma ferramenta que possa minimizar a 
ausência de um laboratório de ciências e oferecer aos alunos contato com recursos 
tecnológicos e diferentes formas de ensino relacionadas à Física. 
 
  
1.2. OBJETIVOS 
 
▪ Investigar, estudar, por em prática e divulgar o uso de tecnologias livres e aces-
síveis ao Ensino de Física na Rede Pública. A ferramenta escolhida para auxi-
liar esse trabalho foi o software Tracker. 
▪ Analisar se o uso do programa Tracker nas aulas de Física do primeiro ano do 
Ensino Médio pode ser útil e se possibilita a realização de experimentos na 
ausência de um laboratório formal de ciências, sendo uma alternativa de ensino 
além do tradicional quadro-e-giz. 
▪ Despertar nos estudantes do Ensino Médio o interesse pela pesquisa científica, 
incentivar o gosto pelo estudo e pela observação da natureza com olhar crítico. 
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2. EXPERIMENTAÇÃO E LABORATÓRIO DIDÁTICO NO ENSINO DE FÍSICA 
 
Segundo Borges (2004), os debates referentes à qualidade do ensino oferecido 
às crianças e jovens tem servido de estímulo gerando as diversas reformas que ocor-
rem nos currículos escolares. O ensino brasileiro, de forma geral, tal qual divulgam os 
meios de avaliação nacional e internacional como Sistema de Avaliação da Educação 
Básica1 (Saeb), Exame Nacional do Ensino Médio23 (Enem) e Programa Internacional 
de Avaliação de Estudantes4 (Pisa), tem se mostrado pouco eficiente em várias áreas 
do conhecimento e, entre os fatores negativos disso decorrentes, pode-se citar a não 
preparação dos alunos para ingressar no mercado de trabalho ou em uma universi-
dade. Uma das razões relaciona-se ao fato de o sistema de ensino oferecer aos estu-
dantes conhecimentos fragmentados e com pouca aplicação. 
Em particular, o ensino de Física no Brasil causa bastante preocupação e, den-
tre seus diversos problemas, destacamos que (Brasil, 2000): 
 
O ensino de Física tem-se realizado frequentemente mediante a apresenta-
ção de conceitos, leis e fórmulas, de forma desarticulada, distanciados do 
mundo vivido pelos alunos e professores e não só, mas também por isso, 
vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstração, desde o primeiro mo-
mento, em detrimento de um desenvolvimento gradual da abstração que, pelo 
menos, parta da prática e de exemplos concretos. Enfatiza a utilização de 
fórmulas, em situações artificiais, desvinculando a linguagem matemática que 
essas fórmulas representam de seu significado físico efetivo. Insiste na solu-
ção de exercícios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela au-
tomatização ou memorização e não pela construção do conhecimento atra-
vés das competências adquiridas. Apresenta o conhecimento como um pro-
duto acabado, fruto da genialidade de mentes como a de Galileu, Newton ou 
Einstein, contribuindo para que os alunos concluam que não resta mais ne-
nhum problema significativo a resolver. Além disso, envolve uma lista de con-
teúdos demasiadamente extensa, que impede o aprofundamento necessário 
e a instauração de um diálogo construtivo. (BRASIL, 2000, p. 26) 
 
 De acordo com Araújo (2003), o entendimento da natureza, em especial, da 
Física constitui um elemento fundamental à formação da cidadania. No ensino de Fí-
                                            
1 http://portal.inep.gov.br/saeb 
2 http://inep.gov.br/web/enem/enem 
3 http://enem.inep.gov.br/ 
4 http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos 
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sica, diversos professores e alunos têm apontado, dentre tantas alternativas, a impor-
tância do uso de atividades experimentais como uma maneira eficiente de minimizar 
as dificuldades de se aprender e ensinar Física de modo significativo e consciente. 
 
2.1. EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE FÍSICA 
 
Não se pode confundir experiência com experimentação. Segundo Pinho-Alves 
(2000), ambas são ferramentas utilizadas na construção do conhecimento, porém, por 
motivações e critérios diferentes. A experiência é um atributo inerente ao ser humano 
e responde por suas interações com o meio ambiente e se constitui como uma fonte 
de dados para a elaboração do senso comum. Enquanto a experimentação é uma 
atividade construída através da história por meio do trabalho de investigadores, vol-
tada para a construção do conhecimento científico. 
No ensino de Física, segundo Araújo (2003), as atividades de experimentação 
podem ser firmadas partindo-se de situações focadas em simples verificações de leis 
e teorias até situações que possibilitem aos alunos exercitar seu poder de reflexão e 
rever suas ideias acerca dos conteúdos aprendidos em sala. Assim, pretende-se que 
os estudantes atinjam um nível de entendimento que permita reestruturar seus mode-
los explicativos dos fenômenos, na direção de uma compreensão do mundo mediada 
por conceitos científicos. 
Experiência, segundo Pinho-Alves (2000), é algo que está fortemente ligado ao 
cotidiano do ser humano, suas interações mais livres e descompromissadas. Está vol-
tada ao conhecimento que as pessoas adquirem baseado não em uma uniformidade 
de pensamento, mas na necessidade de pelo menos aproximar interpretações relati-
vas a acontecimentos ou coisas, adotando um padrão para o diálogo, os sentidos e 
as sensações de forma que reduza o grau de referência individual. O senso comum 
estabelece, como princípio, que diferentes pessoas, frente ao mesmo fenômeno, ve-
jam a mesma coisa.  
 Para garantir sua sobrevivência, segundo Pinho-Alves (2000), desde o início 
dos tempos, o ser humano precisou interagir com seu meio ambiente, gerando uma 
grande produção humana, constituída de explicações e comportamentos, formando 
uma escala de valores místicos e religiosos com noções prévias do mundo que, ao 
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longo das gerações, incumbiram verdades que formam uma barreira de ideias tor-
nando difícil seu questionamento. Essas verdades que constituem o senso comum 
são um conjunto de informações não sistematizadas que são aprendidas por proces-
sos informais, formais e até inconscientes, que incluem um conjunto de valorações. 
Como o aprendiz está inserido nesse mundo, ele tenderá a ter dificuldades de aceitar 
os princípios que regem a ciência, esta, por essência, oposta ao senso comum. 
 Essas experiências pessoais que o aprendiz traz, mesmo distorcidas ou limi-
tadas, oferecerão o substrato intelectual para que novos conhecimentos sejam adqui-
ridos. Esses conhecimentos anteriores, na maioria das vezes, interferem no aprendi-
zado de novos conteúdos veiculados na escola. 
 A educação científica, por sua vez, visa a aproximar os indivíduos de um pen-
samento mais elaborado que, no caso das ciências físicas, está fortemente baseado 
em construções teóricas elaboradas a partir de e inspiradas em experimentações. 
 
2.2. LABORATÓRIO DIDÁTICO NO ENSINO DE FÍSICA 
 
Para efeito do trabalho apresentado nesta dissertação, é preciso apontar a falta 
de laboratórios didáticos de ciências naturais em boa parte das escolas de Ensino 
Médio e, para além disso, a importância destes no ensino. Segundo Pinho-Alves 
(2004): 
 
“A Física sempre esteve muito ligada aos procedimentos e práticas experi-
mentais, tanto que se acredita que ela, dentre as Ciências Naturais, sempre 
foi - e continua sendo - aquela que tem uma relação bastante estreita com 
atividades ligadas ao laboratório... Para fazer Física, é preciso do laboratório, 
então, para aprender Física, ele também é necessário”. (Pinho-Alves, 2004) 
 
 As pesquisas sobre ensino-aprendizagem de ciências, de acordo com Borges 
(2004) mostram que as diversas concepções prévias dos estudantes influenciam di-
retamente na aprendizagem de ideias científicas e, neste contexto, sugere várias for-
mas de se trabalhar o ensino da Física. Uma forma importante é o uso do laboratório 
didático como parte das estratégias de apresentação, organização e problematização 
do pensamento científico. 
 Pinho-Alves (2000) também relaciona o laboratório didático com o processo 
de transposição didática, na medida em que se retiram elementos do contexto do sa-
ber sábio para recolocar no contexto do saber a ensinar, fortalecendo o rompimento 
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com a concepção empirista da ciência, que é uma interpretação popular da ciência e 
de sua produção, imposta pelas práticas sociais de referência vigentes. 
 É possível categorizar os diversos modelos de laboratório didático, tendo em 
vista seus objetivos e as maneiras segundo as quais os mesmos são utilizados por 
professores e estudantes. Neste sentido, Pinho-Alves (2004) estabelece algumas ca-
tegorias para o laboratório didático, que serão descritas a seguir.  
 
I – Experiências de Cátedra ou Laboratório de demonstrações 
 Nesse modelo, as experiências são de total responsabilidade do professor, 
sendo este o único a ter papel ativo, cabendo ao aluno apenas ficar observando. Esse 
tipo de atividade tende a ilustrar e complementar conteúdos teóricos vistos em sala. 
Mas esse tipo de atividade tende a ser mais motivador para os professores que para 
os alunos. 
 Experiências desse tipo também ocorrem por falta de equipamentos para to-
dos os alunos poderem trabalhar, pela falta de conhecimento do professor sobre a 
confecção ou uso de materiais alternativos ou por comodismo. 
 
II – Laboratório Tradicional ou convencional 
 São os alunos quem manipulam os equipamentos e realizam os experimen-
tos. Nesse modelo a atividade geralmente é acompanhada de um roteiro, que acaba 
tolhendo um pouco a liberdade e o poder de decisão do aluno. De acordo com Séré 
(2003) a forma clássica de se realizar um experimento é aquela em que o aluno não 
pode discutir, apenas aprende a se servir de um material, método e manipular leis 
fazendo variar parâmetros e observar fenômenos. 
 
III - Laboratório divergente ou não-estruturado 
 Não apresenta a rigidez do laboratório tradicional, possibilita ao aluno traba-
lhar com procedimentos físicos reais oportunizando a resolução de problemas com 
respostas desconhecidas ao aluno. É dividido na fase de exercício, que tem por obje-
tivo familiarizar os alunos com equipamentos experimentais e técnicas de medida, e 
experimentação. O aluno tem liberdade de decidir quais atividades realizar, de acordo 
com os equipamentos disponíveis. 
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IV – Laboratório de projetos 
 Está vinculado ao treinamento de uma futura profissão e geralmente é reali-
zado na etapa final de cursos, pois o aluno deve dominar algumas técnicas e conteú-
dos necessários. 
 
V – Laboratório Biblioteca 
 São experimentos de rápida execução permanentemente montados. Tem 
como característica o fácil manuseio, de modo a permitir a realização de mais de um 
experimento por aula. 
 
Algumas críticas sobre o uso do laboratório didático são importantes. Por exem-
plo, segundo Borges (2004), há sérios problemas ligados ao ensino quando as ativi-
dades não são planejadas ou quando só servem para atender a demandas burocráti-
cas. Nestes casos, quando os objetivos são pouco claros, os alunos não percebem 
nada além da comprovação mecânica de fatos e da verificação de leis científicas de 
maneira pouco crítica. 
Borges (2004) também menciona objetivos implícitos que estudantes e profes-
sores associam ao laboratório como, por exemplo, verificar numericamente leis e teo-
rias científicas. Mas esse objetivo pode ser enganoso e pode gerar problemas, pois o 
sucesso depende de uma preparação muito determinada e, às vezes, são observados 
apenas alguns aspectos específicos de alguma lei ou teoria e não seus fundamentos. 
Isto gera, no estudante, um entendimento equivocado das relações entre a teoria e a 
observação e, no professor, gera o receio de refazer o experimento em sala de aula 
por conta do risco de que não seja bem sucedido. 
Outro objetivo comumente atribuído ao laboratório didático é o de ensinar o 
método científico, mas é importante enfatizar que existem diferenças entre os experi-
mentos realizados em sala de aula e os realizados por cientistas. No entanto, os tra-
balhos modernos na área de ensino de ciências apontam a importância do desenvol-
vimento de propostas de intervenção em sala de aula que norteiem a aprendizagem 
como uma tarefa de pesquisa ou investigação orientada, com foco na participação dos 
estudantes na (re)construção dos conhecimentos (VILCHES e GIL-PÉREZ, 2012). 
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No caso do presente trabalho, nos aproximamos do conceito de Laboratório 
Divergente. De fato, buscamos dar aos estudantes, por meio da utilização da videoa-
nálise, um papel de protagonistas no processo de aprendizagem, tendo em vista os 
objetivos propostos de buscar alternativas à falta de um laboratório físico na escola e, 
ao mesmo tempo, despertar nos estudantes interesse e motivação para o estudo da 
Física. Neste sentido, afirmamos que a videoanálise é uma tecnologia que permite 
realizar importantes atividades de experimentação no ensino de Física. 
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3. TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO EM SALA DE AULA 
 
De acordo com Anjos (2005), os termos comunicação e informação se referem 
aos recursos utilizados pelos seres humanos como forma de se inter-relacionar. Uma 
das primeiras tecnologias criadas para isso foi a oralidade e escrita; posteriormente 
apareceram outros aparatos como a televisão, telefone e o computador, por exemplo. 
O século XX foi marcado por avanços tecnológicos extraordinários originando 
formas de comunicação e relações sociais conectando realidades reais e virtuais que 
favoreceram o surgimento de novas relações por meio do chamado ciberespaço. 
De acordo com Vicente (2005), a influência da tecnologia na atualidade é tão 
poderosa a ponto de estar mudando as relações sociais, de trabalho e estudo. Con-
sequentemente, podemos considerar ser tão necessário estar ambientado a ela – a 
tecnologia - como a necessidade que o ser humano tem de se socializar.  
Na área da educação, segundo Miquelin (2007), as discussões sobre a incor-
poração das tecnologias em sala de aula estão se intensificando e há alguns profes-
sores que reconhecem que grande parte do insucesso na educação está no fato de 
que os profissionais da área não acompanham o desenvolvimento e oferecem resis-
tência ao uso da tecnologia, ainda se utilizando dos métodos tradicionais de ensino, 
por meio tão somente do quadro e giz. 
Miquelin (2007) propõe a metáfora de que a tecnologia poderia ser descrita 
como sendo um líquido não identificado e que só deveria ser utilizado após conhecer 
seu devido fim e consequência. Conduzir os estudantes a esse fim seria o papel dos 
educadores, ou seja, compete aos professores ensinar e conhecer a real função da 
tecnologia bem como favorecer seu uso consciente. A este propósito, de acordo com 
Auler (2003) os professores devem deixar de serem usuários apenas de currículos 
elaborados e participarem na procura de formas conscientes para o uso da tecnologia. 
De acordo com Borges (2000) e Bezerra Jr (2009) boa parte dos estudantes 
nunca teve a oportunidade de entrar em um laboratório de ciências e, na maioria das 
escolas, as aulas práticas não acontecem pela ausência do laboratório. Além disso, 
quando este existe, dispõe-se de poucos recursos, o que limita a aquisição de siste-
mas e equipamentos destinados ao uso didático, que geralmente têm um alto preço. 
Nesses casos, tecnologias educacionais, ou as chamadas Tecnologias de Informação 
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e Comunicação (TIC) podem representar alternativas viáveis para compensar, em par-
tes, a falta do laboratório de ciências. 
 Quando se fala a respeito do uso de TIC no laboratório didático de física, é 
notável, por exemplo, a importância do computador para a aquisição de dados. Os 
experimentos de Física e as atividades experimentais no ensino de Física envolvem 
muitas vezes a coleta de dados como tempo, posição, velocidade, temperatura, pres-
são, corrente elétrica, entre outros, que pode ser realizada com o uso de recursos 
computacionais, inclusive no laboratório didático. Neste sentido, vários trabalhos ana-
lisam o uso de computadores no laboratório didático. 
 Veit (2005), por exemplo, afirma que: 
 
“Dentre as diversas aplicações das tecnologias de informação e comunicação 
na formação do cidadão, destacamos duas como particulares do ensino de 
Ciências: o computador como instrumento para a modelagem científica e 
como suporte ao laboratório.”  
 
 Para Veit (2005), dentre as facilidades que o uso do computador pode favore-
cer podemos mencionar o enriquecimento da aprendizagem por oferecer aos alunos 
múltiplas ferramentas para facilitar o entendimento dos temas estudados. Trata-se de 
coletar dados que seriam impossíveis de fazer manualmente, aumentar a precisão 
das informações coletadas, reduzir o tempo de realização dos experimentos, dei-
xando-os menos tediosos e proporcionando ao aluno mais liberdade e tempo para se 
dedicar a outras habilidades e competências. Assim, o uso consciente do computador 
em sala de aula pode favorecer a alfabetização científica. 
 Cavalcanti (2008) afirma que o desenvolvimento tecnológico tem facilitado de 
várias maneiras o nosso cotidiano. Os sistemas computacionais estão presentes em 
todos os lugares e toda essa tecnologia empregada, por sua vez, está intimamente 
ligada a conceitos físicos, o que também torna importante o uso do computador e das 
TIC no ensino.  
 Segundo as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE-PR, 2008) não se trata de 
ser a favor ou contra a tecnologia, usá-la ou não, mas planejar seu uso de acordo com 
a necessidade, a serviço de uma formação integral dos sujeitos, permitindo o acesso, 
a interação e, também, o controle das tecnologias e de seus efeitos. Contudo, mesmo 
com toda a tecnologia presente e ainda que a redução de custos tenha facilitado o 
acesso aos computadores, muitos professores não têm informação necessária sobre 
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os diversos recursos oferecidos e sobre como utilizá-los em sala de aula de forma 
eficiente e eficaz. Estas lacunas na formação docente contribuem para que os labora-
tórios de informática das escolas se tornem ociosos e pouco úteis no processo edu-
cativo, limitando o uso do computador apenas para a realização de pesquisas escola-
res pela internet e trabalhos escolares. 
 Há entusiastas do uso das TIC no ensino de Física, como, por exemplo, Ca-
valcanti (2009) que organiza e divulga oficinas em que apresenta o uso de novas tec-
nologias no ensino de Física de forma simples, fácil e que permite fazer com que as 
aulas sejam mais dinâmicas e inseridas na modernidade do século XXI. 
 No que diz respeito ao uso de TIC no laboratório didático de Física, entre as 
diversas ferramentas existentes, optamos por explorar o programa Tracker, pois, trata-
se de software livre e, para utilizá-lo, são necessárias tecnologias como, por exemplo, 
microcomputadores e filmadoras (que podem até ser as presentes em telefones celu-
lares). Estas tecnologias, de acordo com o DCE-PR (2008), estão acessíveis nas es-
colas públicas estaduais do Paraná e, portanto, disponíveis aos professores e alunos 
da rede pública do estado.  
 Na sequência será detalhado mais sobre o Tracker e o processo de videoa-
nálise, que é uma ferramenta computacional que auxilia os professores e estudantes 
a realizarem processamento de dados de experimentos físicos os quais podem ser 
utilizados para apoiar e incrementar aulas de física, em conformidade com os objetivos 
deste trabalho. 
 
3.1. VÍDEOANÁLISE NO ENSINO DE FÍSICA 
 
 A vídeoanálise é um processo no qual se pode filmar experimentos, nesse 
caso de Física, para depois analisá-los, em consonância com propostas de experi-
mentação no ensino de física. 
 Os métodos mais antigos de vídeoanálise, segundo Barbeta (2002) utilizavam 
uma câmera fotográfica e luz estroboscópica para extrair posições de um objeto, por 
meio de uma fotografia de exposição múltipla. Na videoanálise segundo Bryan (2010), 
um filme era gravado por meio de um vídeo cassete e uma transparência era colocada 
sobre a tela da televisão; os estudantes iam marcando na transparência pontos 
quando o filme era exibido, usando o comando de pausar e avançar quadro a quadro. 
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Ambas as técnicas eram trabalhosas, porque exigiam um bom tempo de preparo. Mo-
dernamente, há ferramentas, como o Tracker, que simplifica a videoanálise e, por isso, 
pode auxiliar na coleta de dados para seu posterior tratamento, em atividades de ex-
perimentação no laboratório didático de Física. A propósito, neste caso, a videoanálise 
seria uma boa alternativa a sistemas do tipo fotogate que, em geral, demandam cir-
cuitos eletrônicos contendo diversos fios e conectores que, por isso, podem ser incon-
venientes em atividades didáticas (BEZERRA JR, 2012). 
 Segundo Bryan (2010) e Calloni (2010), atualmente, as tecnologias de vídeo-
análise e de informática se tornaram mais baratas e agora permitem aos estudantes 
fazer medidas precisas de objetos por várias vezes durante seu movimento. Além 
disso, há vários programas de computador que podem executar cálculos e produzir 
gráficos de movimento (velocidade, posição e aceleração) com certa facilidade. 
 Outro ponto importante a ser considerado, segundo Barbeta (2002) é que no 
entendimento de conceitos físicos, como a cinemática, o uso de gráficos é uma pode-
rosa ferramenta, mas que não é dominada adequadamente por boa parte dos estu-
dantes, pois estes confundem as grandezas físicas utilizadas e apresentam dificul-
dade no entendimento da construção e análise dos gráficos. Segundo Catelli (2010) 
muitos professores alegam que os alunos não sabem operar fórmulas e interpretar 
gráficos. Além disso, outro agravante é a falta de interesse pelo conteúdo curricular e 
a impressão de que este interesse surge apenas como uma preocupação motivada 
pelos processos seletivos, como vestibulares e Enem. 
 Segundo Covelonni (2009), a tecnologia está se tornando algo cada vez mais 
presente no cotidiano e vários recursos utilizados pela população baseiam-se em sis-
temas eletrônicos mais acessíveis, inclusive as escolas. Então, a vídeoanálise, pode-
ria ser um fator mais atraente e de motivação para o estudo de física, além de permitir 
que o aluno tenha uma postura mais ativa na construção de conhecimento (CALLONI, 
2010).  
 De acordo com Bryan (2010) a vídeoanálise pode trazer diversos benefícios 
ao ensino de Física, principalmente da mecânica, como o estudo de diversos movi-
mentos simples, de objetos que estão se movimentando em duas dimensões simulta-
neamente, e a análise de vários objetos em um mesmo vídeo, possibilitando análises 
mais detalhadas dos fenômenos e o estudo de leis fundamentais, como as leis de 
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conservação, tudo por meio de atividades em que os estudantes são sujeitos ativos 
do processo.  
 
3.2. ANÁLISE DE MOVIMENTO EM AULAS DE FÍSICA 
 
 Muitos experimentos de Física dependem de medições das grandezas asso-
ciadas ao movimento, em especial, posição (x) e tempo (t). A partir destas, é possível, 
por derivação matemática, determinar outras grandezas tais como velocidade (v) e 
aceleração (a). Outra grandeza fundamental é a massa (m) e podemos afirmar que o 
conhecimento deste conjunto é, em geral, suficiente para o estudo de uma grande 
quantidade de fenômenos ligados à Mecânica que são abordados no Ensino Médio, 
de acordo com as determinações curriculares. Por exemplo, o estudo do movimento 
retilíneo, da queda livre, do deslizamento em planos inclinados, da segunda lei de 
Newton, das leis de conservação de momento, energia e momento angular podem ser 
realizados a partir de atividades experimentais calcadas nas medições das grandezas 
x e t. Daí a importância de medi-las e de estruturar atividades no laboratório didático 
baseadas em análise de movimento.  
 Uma maneira de medir x e t em laboratório é pelo uso manual de réguas e 
cronômetros, por exemplo, mas existem outras maneiras, que envolvem dispositivos 
eletrônicos e computadores em experimentos didáticos. Na sequência, listamos algu-
mas. 
 
3.2.1 SISTEMAS DE FOTOGATE 
 
 Segundo Aguiar (2012), mesmo com a precisão de cronômetros manuais atin-
gindo milésimos de segundos, não é possível utilizá-los para medir com precisão in-
tervalos de tempo inferiores ao tempo de reação humano, da ordem de décimo de 
segundo e um dos meios para resolver essa deficiência poderia ser por meio de foto-
gates. Fotogates (vide Figura 1) consistem em conjuntos de pares de emissores e 
receptores de luz que, na passagem de um objeto por seu campo de ação, emitem 
pulsos elétricos os quais servem para iniciar e parar cronômetros digitais. Sempre que 
o objeto passa por um fotogate, um ponto (posição x tempo) é registrado. 
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Esses sistemas, embora eficientes, demandam muitos circuitos eletrônicos, di-
versos fios e conectores, e, de acordo com Bezerra Jr (2012), este tipo de equipa-
mento costuma ser caro e associado a materiais de laboratório vendidos por empresas 
do ramo, sendo assim, muitas escolas brasileiras não teriam condições de adquiri-los. 
Os fotogates atuais, de modelos disponibilizados por marcas como, por exemplo, a 
Pasco, podem ser conectados a um computador, mas, mesmo assim, ainda exigem 
uma quantidade de fios e sensores que demandam um certo trabalho manual e numa 
pequena quantidade de pontos experimentais. 
 
 
Figura 1 - Photogate Module (ET-45) da empresa Pasco 
 
3.2.2 VÍDEOANÁLISE PELO MÉTODO MULTI-BURST 
 
 Segundo Corveloni (2009), um método de vídeoanálise usando câmeras foto-
gráficas consiste em utilizar câmeras digitais com a função multi-burst, quando se tira 
diversas fotos em curto espaço de tempo. 
 No trabalho de Corveloni (2009), para encontrar o valor da aceleração da gra-
vidade, confeccionou-se um eletroímã com uma fonte ajustável e, no momento de seu 
desligamento, a câmera é acionada para a captura de imagens. Para tirar as fotos é 
necessário alinhar uma barra vertical com marcações alternadas entre branco e preto, 
com dez centímetros cada. Após as fotos serem tiradas, utilizando um simples editor 
de imagem, como o Microsoft Paint, faz-se uma ampliação para se saber quantos 
pixels cabem dentro de cada intervalo de dez centímetros e quantos centímetros equi-
valem a um pixel.  
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Figura 2 - Comparação pixel/centímetro. - Corveloni (2009) 
 
 Após essas etapas, utilizando equações e cálculos, obtém-se o valor da ace-
leração da gravidade. Movimentos mais elaborados, contudo, podem apresentar difi-
culdades no que tange a organizar atividades em sala de aula mediadas por esta téc-
nica. 
 
3.2.3 ESTROBOSCOPIA 
 
 Segundo Rosa (2004) a estroboscopia consiste em utilizar um aparelho que 
emita luz com breves clarões periódicos para observar um fenômeno muito rápido, 
registrando suas posições sucessivas como se o corpo estivesse em repouso ou muito 
lento.  
 Para a realização desse método, de acordo com Barbeta (2001), utiliza-se 
uma câmera fotográfica e um estroboscópio para a elaboração de fotografias de ex-
posição múltipla que possibilitariam extrair posições ocupadas por um objeto.  
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Figura 3 - Fotografia estroboscópica do movimento de uma bola – Sampaio e Calçada (2005) 
 
De acordo com Dias (2009), o estroboscópio tem várias aplicações no ensino 
de Física e as fotografias revelam aspectos qualitativos do movimento dos corpos, ou 
de um sistema de corpos e podem ser utilizadas em estudos quantitativos. Estrobos-
cópios são, em geral equipamentos caros e, neste sentido, pouco convenientes para 
escolas com poucos recursos. 
  
 
 
33 
 
4. O SOFTWARE TRACKER 
 
4.1. TRACKER 
 
 O Tracker é um software gratuito, de código aberto e em constante desenvol-
vimento pela parceria entre a equipe comandada pelo professor aposentado Douglas 
Brown, do Cabrillo College, situado na cidade de Santa Cruz, no estado da Califórnia, 
nos Estados Unidos e pelo Open Source Physics5, que é um projeto financiado pela 
National Science Foundation e pelo Davidson College, que tem como objetivo difundir 
o uso de ferramentas e bibliotecas de código aberto para o ensino de Física, baseadas 
em modelagem pelo uso do computador. Sua biblioteca está na linguagem de progra-
mação Java6 e seu licenciamento em General Public License 7 (GNU), que garante 
licenças para softwares livres, oferecendo aos seus usuários a liberdade necessária 
para usar, editar e compartilhar programas de computador sob sua licença. 
O software Tracker permite realizar a análise de vídeos, ou videoanálise, qua-
dro a quadro, com a vantagem de não exigir um grande número de cabos e circuitos 
eletrônicos além de poder fornecer uma quantidade maior de dados. Pode rastrear 
objetos fornecendo a posição, velocidade e aceleração sobrepondo gráficos e filtros 
de efeitos especiais, pontos de calibração, quadros de referência, perfis de linha para 
análise dos padrões de espectros e interferência, e modelos de partículas dinâmicas. 
O Tracker é baseado em plataforma Java, que permite desenvolver aplicativos 
usando uma máquina virtual própria, permitindo com que os programas que utilizem 
essa plataforma possam ser utilizados em praticamente qualquer sistema operacional. 
Sendo construído nessa plataforma, o Tracker, exige que o sistema operacional tenha 
a máquina virtual Java instalada. Sendo de código aberto pode, ser modificado por 
todos aqueles que têm interesse em melhorá-lo atualizando possíveis erros ou acres-
centando novas ferramentas. 
O programa Tracker pode ser baixado gratuitamente da internet diretamente na 
página do Cabrillo College8 ou da página de nosso grupo de pesquisa na Universidade 
                                            
5 http://www.compadre.org/osp/ 
6 http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html 
7 https://www.gnu.org/ 
8 http://www.cabrillo.edu/~dbrown/Tracker/ 
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Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR)9. Para facilitar o uso, equipes de vários paí-
ses o traduziram para sua língua vernácula sendo que, no Brasil, fomos pioneiros 
nessa tarefa, por conta da importância de criarmos facilidades para o uso do software 
em ambiente escolar brasileiro. Neste sentido, entendemos que a versão em portu-
guês do Brasil é um passo significativo para a difusão do uso do Tracker em nosso 
país (OLIVEIRA, 2009). 
Segundo Bezerra Jr (2012, p. 2),  
 
“o programa Tracker permite realizar análise de vídeos quadro a quadro, gra-
ças ao que é possível o estudo de diversos tipos de movimento a partir de 
filmes feitos com câmaras digitais ou webcams de computadores comuns e 
telefones celulares”. 
 
O Tracker pode cumprir várias funções no processo de ensino aprendizagem, 
permitindo que os alunos acompanhem a evolução de grandezas físicas em tempo 
real, existindo a possibilidade de não de estarem limitados a roteiros rigorosamente 
limitados e estruturados, permitindo a coleta de dados e a construção de gráficos a 
partir de dados observados (BEZERRA JR, 2012). 
 
4.2. POR QUE USAR O TRACKER 
 
 Conforme já abordado anteriormente, entendemos que as aulas de laboratório 
baseadas na experimentação auxiliam na aquisição de novos conhecimentos por 
parte dos estudantes e servem como valioso recurso no ensino de Física. Portanto, 
mesmo em lugares com poucos recursos, é importante encontrar alternativas para ir 
além do sistema tradicional com o uso do quadro e giz. Neste sentido, Calloni (2010), 
ainda destaca: 
 
“A experimentação pode contribuir para aproximar o ensino de ciências das 
características do trabalho científico, além de contribuir também para a aqui-
sição de conhecimento e para o desenvolvimento mental dos alunos.” 
 
                                            
9 http://dafis.ct.utfpr.edu.br/Tracker/ 
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De acordo com Bezerra Jr (2011) deve-se ainda considerar o pequeno número 
de aulas semanais de Física nas escolas, juntamente com a inexistência ou sucatea-
mento de laboratórios de ciências. Portanto, o desenvolvimento e inserção de novas 
tecnologias educacionais podem ser de grande importância para melhorar o ensino 
de ciências, em especial da Física. É nessa perspectiva que os recursos computacio-
nais despontam como suporte ao laboratório e como instrumento para a modelagem 
científica (Veit, 2005). É sob esse ponto de vista e a partir dessas reflexões que surge 
a ideia de utilizar o Tracker como TIC mediadora de aulas de laboratório de Física, 
tendo em vista os objetivos do trabalho aqui exposto. Cabe ainda notar que nosso 
grupo de pesquisa tem se empenhado em utilizar a videoanálise com o Tracker en-
quanto ferramenta para inserção de atividades experimentais nas aulas de Física. 
Este trabalho coletivo tem sido apresentado em diversos artigos, cursos e materiais 
de divulgação produzidos (LENZ et al, 2014; BEZERRA JR et al, 2014, 2013a, 2013b, 
2012a; 2012b, 2012c, 2011; OLIVEIRA et al, 2011a, 2011b, 2010a, 2010b, 2009; Sa-
avedra et al, 2013; TRACKER BRASIL, 2014). 
 
4.3. FUNCIONAMENTO DO TRACKER 
  
A ideia básica em relação ao uso do Tracker está em realizar filmagens de 
movimentos usando câmeras digitais. Esses movimentos, por sua vez, estando asso-
ciados a alguma atividade experimental como, por exemplo, a queda de uma bolinha 
na sala de aula. Em princípio, o Tracker processa a maior parte dos tipos existentes 
de vídeo (wmv, avi, mp4, mov, entre outros), mas é interessante que se evite converter 
vídeos gravados em seu formato original para outros formatos, a fim de que não seja 
alterada a ordem temporal dos dados, a não ser que seja realmente necessário. Além 
disso, sugere-se que estes vídeos sejam curtos, para não sobrecarregar muito o com-
putador pois, ao processar o vídeo quadro a quadro, são exigidos muitos recursos da 
memória RAM. 
O Tracker tem a vantagem de não exigir computadores caros e de configuração 
avançada para funcionar. Oliveira et al (2009) investigaram o uso do Tracker em di-
versas configurações de computadores e concluíram que as configurações mínimas 
que as máquinas devem ter para o funcionamento do programa são: 
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- 64 MB de memória RAM; 
- Placa de vídeo integrada 8 MB; 
- Pode ser utilizado por boa parte dos sistemas operacionais mais populares 
atualmente 
 
Isto significa que o Tracker pode ser utilizado mesmo com computadores de 
baixo desempenho, inclusive máquinas consideradas “ultrapassadas”. Desta forma, 
seria possível montar “laboratórios de experimentação” baseados no Tracker associ-
ado a estes computadores que, em geral, não seriam utilizados para outras finalida-
des. Esta seria uma alternativa para levar atividades de laboratório para escolas que 
dispõe de poucos recursos. 
Na página do Tracker, no site da Cabrillo College, é possível baixar todas as 
versões disponíveis, desde a 3.00, para os sistemas operacionais Linux, Windows, e 
Mac OSX, além da possibilidade de baixar um arquivo autoexecutável, em plataforma 
Java, presente em praticamente todas as versões, que pode ser aberto sem a neces-
sidade de instalação, podendo rodar em qualquer sistema operacional que tenha a 
máquina virtual Java instalada. 
Para seu funcionamento, o Tracker exige a instalação, além da plataforma 
Java, de outros dois programas que servirão de ferramenta para a abertura do pro-
grama e execução dos vídeos. Estes programas são o Xuggle e o QuickTime. 
Para checar se o funcionamento ocorrerá sem problemas, primeiramente o usu-
ário deve clicar na função ajuda e posteriormente em diagnóstico e checar se o Trac-
ker reconhece a atualização das três ferramentas necessárias, o Xuggle, QuickTime 
e o Java. Após essa checagem, o usuário está livre para executar o programa e ana-
lisar livremente vídeos. O projeto aqui relatado baseou-se na versão 4.72, mas as 
versões mais novas já não pedem mais esses complementos, o que torna o procedi-
mento de instalação ainda mais simples.  
Um experimento padrão mediado pela utilização do Tracker consiste em gravar 
um vídeo de algum movimento de interesse que, obrigatoriamente, deve conter uma 
referência de medida (por exemplo uma régua graduada). Na sequência, o vídeo é 
gravado em um computador com o software previamente instalado para que seja feita 
a marcação dos pontos quadro a quadro. O Tracker associa aos pontos de posição 
aqueles referentes ao tempo, ficando, então, disponíveis conjuntos de dados (x versus 
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t) que podem ser analisados com o próprio Tracker ou por meio de um programa de 
planilhas eletrônicas. 
 
4.3.1. TELA INICIAL DO TRACKER E COMANDOS BÁSICOS 
 
 Instalado, o programa será inicializado com a aparência conforme é possível 
ver na figura abaixo (Figura 4): 
 
 
Figura 4 - Tela inicial do Tracker versão 4.72. 
 
 A tela inicial do programa, como mostrada na figura acima, apresenta na parte 
superior os seguintes elementos: 
▪ Barra de Título; 
▪ Barra de Menu; 
▪ Barra de Ferramentas Padrão; 
▪ Janela principal; 
▪ Visualizador de Gráficos; 
▪ Visualizador de Tabelas. 
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A barra de título tem o desenho como mostrado na figura abaixo e serve apenas 
para identificar o programa. 
 
Figura 5 – Barra de títulos do Tracker, versão 4.72. 
 
A barra de menus permite abrir as opções principais dos menus. Na figura, a 
seguir, podemos enxergar seis opções disponíveis. Algumas opções podem ser exe-
cutadas por comandos no teclado. 
 
  
Figura 6 – Barra de títulos do Tracker, versão 4.72. 
 
ARQUIVO  
A opção arquivo permite criar um novo ambiente para uma vídeoanálise, abrir 
um vídeo já existente no computador do usuário ou importar um vídeo de páginas da 
internet. Permite também acessar a biblioteca de experimentos que vem junto do pro-
grama para instalar quando baixado da internet. A versão auto executável não tem 
acesso à biblioteca de experimentos que também pode ser acessada na página dos 
desenvolvedores. 
É nessa opção que estão os comandos utilizados para importar vídeos para 
serem analisados e exportar. Isto permite delimitar o conteúdo do Tracker a ser salvo 
como, por exemplo, somente os vídeos ou somente os gráficos.  
Também é possível salvar e fechar as vídeoanálises abertas, imprimir, ver as 
propriedades dos vídeos - que são detalhes que podem ser inseridos sobre o vídeo - 
e a acessar a opção sair. Na tabela abaixo estão os atalhos que podem ser acessados 
pelo teclado. 
 
Quadro 1 – Atalhos da opção arquivo do Tracker, versão 4.72. 
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 EDITAR 
 Permite alterar o idioma padrão, preferências de configuração e de vídeo, co-
piar dados e objetos, apagar elementos do programa como bastão de medição e ponto 
de massa e tamanho da tela. 
 
Quadro 2 – Atalhos da opção editar do Tracker, versão 4.72. 
  
VÍDEO 
Permite substituir o vídeo trabalhado, ocultá-lo, ou executá-lo em câmera 
lenta. 
 
 TRAJETÓRIAS 
 Permite controlar, exibir ou ocultar as ferramentas do programa que aparecem 
no vídeo. Essa opção é útil quando o movimento estudado acaba cruzando com o 
bastão de medição, por exemplo. 
 
 COORDENADAS 
 Oferece opções sobre as unidades de medida utilizadas pelo programa. 
  
 JANELA 
 Apresenta opções de inserir notas e ocultar as janelas de gráfico e tabelas. 
  
AJUDA 
 Mostra as informações do programa, se os programas auxiliares, como o Xu-
ggle, estão corretamente instalados, além de oferecer ajuda em eventuais dúvidas 
sobre o programa. 
 
Quadro 3 – Atalhos da opção ajuda do Tracker, versão 4.72. 
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 BARRA DE FERRAMENTAS PADRÃO 
 Nessa barra estão presentes os comandos mais utilizados do Tracker, con-
forme mostrado na figura abaixo. 
 
 
Figura 7 – Barra de ferramentas do Tracker, versão 4.72. 
 
 Essa barra apresenta as opções de abrir arquivo do Tracker e biblioteca de 
experimentos, salvar, delimitar os quadros de início e fim do vídeo, inserir ferramenta 
de medição, eixo de coordenadas, nova trajetória, exibir ou ocultar controle de traje-
tória, mostrar o auto Tracker (a marcação automática dos pontos), nível de aproxima-
ção do vídeo, traços e etiquetas de marcação e exibição dos vetores. 
 
 JANELA PRINCIPAL 
 Pode-se observar, a partir da janela principal,  o vídeo a ser trabalhado. Como 
pode ser visto na parte de baixo da Figura 8, abaixo, a tela é composta na sua parte 
inferior de um marcador dos quadros, que aparece em vermelho, um medidor percen-
tual da velocidade do vídeo, um botão que volta ao quadro demarcado como inicial, 
tecla play, delimitador de quadros e uma opção em que é possível decidir quantos 
quadros se pretende avançar em cada marcação do ponto de massa, que representa 
o objeto em cada quadro do vídeo. 
 
 
Figura 8 – janela principal do Tracker, versão 4.72. 
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 VISUALIZADOR DE GRÁFICOS 
O visualizador mostra instantaneamente um gráfico do vídeo que está sendo 
trabalhado pelo Tracker. É possível escolher as grandezas que serão exibidas (Figura 
9). 
 
 
Figura 9 – Visualizador de gráficos do Tracker, versão 4.72. 
 
 
 VISUALIZADOR DE TABELAS 
 No visualizador de Tabelas (Figura 10), são exibidos os dados numéricos co-
letados na marcação dos pontos durante a vídeoanálise. Por definição padrão, são 
mostrados apenas o tempo e a posição (eixo vertical y), mas existe a opção de se 
escolher quais grandezas serão mostradas. 
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Figura 10 – Exemlplo de visualizador de tabelas do Tracker, versão 4.72. 
 
 Clicando com o botão direito do mouse sobre a tabela ou o gráfico será aberta 
uma janela de opções que permite coletar (copiar) valores ou analisá-los no próprio 
ambiente do Tracker. 
 Também existe a opção do autoTracker, em que os pontos quadro a quadro 
são marcados automaticamente. Essa ferramenta não foi utilizada neste projeto por-
que não demonstrou ser de valia em nossos testes preliminares. Entendemos que o 
processo de marcação ponto a ponto (quadro a quadro) do movimento, em que os 
estudantes podem acompanhar os detalhes do movimento, incluindo as dificuldades 
experimentais daí decorrentes, seja importante no processo de experimentação pro-
posto nas aulas. 
 
4.3.2. GRAVAÇÃO DE VÍDEO E OS PROCEDIMENTOS COM O TRACKER 
 
Para a gravação de vídeo é importante a escolha um de um local bem ilumi-
nado, preferencialmente por luz natural, pois, segundo Yamamoto (2002, p. 162), a 
frequência de abertura do obturador da câmera, que capta em média trinta quadros 
por segundo (dado característico de muitas das câmeras digitais disponíveis no mer-
cado) e a frequência das lâmpadas fluorescentes, que é de sessenta hertz produzem 
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o fenômeno de batimento de ondas que gerará borrões na tela. Outro aspecto a ser 
considerado é que o objeto a ser filmado deverá ser de uma cor que contraste bastante 
com a cor de fundo. A câmera deve posicionada de frente ao local de gravação do 
vídeo para evitar erros de paralaxe. 
No local onde ocorrerá o evento a ser filmado deverá ser colocado algum ins-
trumento de medida, como uma régua, por exemplo, para informar ao Tracker uma 
referência numérica de escala para o processamento de dados, como pode ser verifi-
cado na Figura 11. 
Com o vídeo pronto, o usuário deverá importá-lo para o programa, por meio do 
caminho Arquivo – Importar. O próximo passo é delimitar em qual quadro o movimento 
analisado se inicia, por meio da opção Ajustes de Corte de Vídeo, ou na parte inferior 
da janela principal, abaixo da barra de rolagem do vídeo.  
O terceiro passo é inserir um eixo de coordenadas cartesianas, que funciona 
como orientação espacial para o programa. A seguir, utilizando o comando do bastão 
de medição, deve-se marcar a régua, informando sua medida quantitativa. No fim, 
devem-se inserir quantos “pontos de massa” (que representam os objetos filmados a 
cada quadro) forem necessários para o experimento. 
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Figura 11 - Tracker em um vídeo já com bastão de medição (em azul, na parte central e 
abaixo na figura), eixo de coordenadas (em rosa, demarcando as coordenadas x e y), e delimitação 
do vídeo (triângulos verticais pretos na parte de baixo, à direita da tecla play, de cor verde). 
 
Para começar a analisar o vídeo, existem duas opções: marcação dos pontos 
quadro a quadro, manualmente, ou por meio do autoTracker. 
Pressionando a tecla Shift, o cursor do mouse irá se modificar, assumindo a 
forma de um quadrado com uma marcação de seu centro, lembrando uma mira. Man-
tendo essa tecla pressionada, o usuário deverá escolher um ponto no objeto de estudo 
e tomar cuidado para marcar sempre esse mesmo ponto a medida que forem avan-
çando os quadros. Este é o processo que mais demanda tempo e atenção por parte 
do usuário. 
Pressionando Ctrl + Shift, é selecionada a opção do autoTracker, que faz as 
marcações automaticamente. Mas essa opção nem sempre aponta resultados corre-
tamente, segundo dados obtidos em nossos estudos preliminares. 
Do lado direito da tela, simultaneamente, serão apresentados um gráfico no 
Visualizador de Gráfico e uma tabela no Visualizador de Tabelas (Vide Figura 11, à 
direita). 
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4.3.3. MANUAIS DE USO  
 
 Com o intuito de facilitar e difundir o uso do Tracker, diversos manuais de uso 
foram elaborados durante a realização deste trabalho. Trata-se de manuais em que 
se ensina, passo a passo, desde a filmagem, passando pela transferência do arquivo 
ao computador, até a abertura do programa e a marcação dos pontos, culminando 
nos gráficos e tabelas do movimento a ser analisado. Estes manuais foram utilizados 
nas aulas e em cursos específicos sobre o Tracker, assunto que será abordado nos 
próximos capítulos. Os manuais estão disponíveis nos anexos desta dissertação.  
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5. PROPOSTAS DE INTERVENÇÃO DIDÁTICA NO COLÉGIO E DIVULGAÇÃO DO 
TRACKER 
 
5.1. A ESCOLA 
 
 O trabalho foi realizado no Colégio Estadual Alfredo Parodi - EFM localizado 
na região leste de Curitiba, fundada em 1953, que tem aproximadamente 1200 alunos 
matriculados em 24 turmas do Ensino Fundamental e 11 turmas de Ensino Médio. O 
autor do presente trabalho é professor neste estabelecimento há doze anos, tendo 
assumido as aulas em definitivo por meio de concurso público em 2005 e lecionando 
as disciplinas de Física e Matemática.  
 A história do colégio começa em 1953 com o “Lar das Crianças” cujo objetivo 
era resgatar de situações de risco social crianças órfãs e marginalizadas. Somente 
em 1973 que a então escola assume o nome Alfredo Parodi, tornando-se colégio em 
1992, quando passa a oferecer o Ensino Médio Regular. 
Nas imagens abaixo podemos conferir uma foto da fachada da escola e a foto 
de uma sala de aula. 
 
Figura 12 – Foto do Colégio Alfredo Parodi. 
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Figura 13 – Uma das salas de aula das turmas do Ensino Médio 
 
5.2. GRUPO DE ESTUDO EXTRA-CLASSE COM ALUNOS DO ENSINO MÉDIO 
 
 No início do segundo semestre de 2012 foi formado um grupo de estudos, a 
partir de discussão realizada com equipe pedagógica e outros professores do colégio. 
Assim, foi feita a escolha de dez alunos dos primeiros e segundos anos do Ensino 
Médio, com o intuito de iniciar as atividades utilizando o Tracker, além de tratar de 
outros temas de eles tivessem interesse. Esta ideia de um grupo de estudos foi con-
cebida para iniciar os trabalhos, dado que a instalação do Tacker na escola estava 
demorando. Da maneira como o laboratório de informática é administrado, para que 
um novo programa seja instalado, faz-se necessário solicitar a instalação à Coorde-
nação Regional de Tecnologia Educacional de Curitiba (CRTE). Tal solicitação foi feita 
no dia 15/07/2011 mas o programa não foi instalado em tempo hábil para que fosse 
possível iniciar os trabalhos em sala de aula regular. Por isso, decidimos estabelecer 
o grupo de estudos extra-classe. 
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 Os encontros se realizavam sempre duas vezes por semana, nas segundas e 
quartas-feiras, durante um tempo que oficialmente deveria ser de 50 minutos, mas 
raramente os encontros duravam menos que duas horas, pois o grupo se envolvia 
com muito interesse nas atividades. 
Para tornar os encontros mais atraentes aos estudantes e estimular o inte-
resse da participação do grupo, além das atividades com o Tracker eram comentados 
outros temas que os alunos sugerissem ou achassem interessantes. Discutimos as-
suntos como, por exemplo, a possibilidade de alguém ter superpoderes, como nas 
histórias em quadrinhos; diversidade e diferença de culturas, e outras discussões in-
terdisciplinares, envolvendo outras disciplinas. Também discutimos em detalhes o pro-
cesso da instalação do Tracker na escola e os problemas associados, como forma de 
despertar a consciência crítica dos estudantes para com a escola onde estão inseri-
dos. 
Após o primeiro mês de formação do grupo, passamos a focar apenas no uso 
do Tracker, por iniciativa dos próprios alunos do grupo. Naquela ocasião, apenas dois 
computadores estavam disponíveis para as atividades e, assim, como eram poucos 
alunos, seria mais fácil iniciar os trabalhos e coletar dados para dar início ao uso do 
Tracker na escola. 
 
5.2.1. RELATANDO AS ATIVIDADES REALIZADAS 
 
A primeira atividade foi realizada no laboratório de informática, com o foco em 
divulgar a nova ferramenta para os alunos e ensiná-los como utilizar o Tracker, pre-
parando o grupo para os experimentos. Foi uma aula relativamente rápida, durando 
cerca de 50 minutos. Para essa primeira ocasião, foi escolhido como experimento de 
estreia a medição da velocidade média de um carrinho movido a fricção. Na figura 14, 
aparece um detalhe do Tracker quando usado nesta atividade. 
 
 
 
49 
 
 
Figura 14 -Experimento medindo a velocidade média (no centro da imagem, nota-se o carri-
nho filmado e, à direita, observa-se o gráfico x versus t, conforme obtido com o Tracker). Fonte pró-
pria. 
 
Nesse primeiro dia, ocorreu apenas a gravação do vídeo - com a participação 
dos alunos - a sua inserção no Tracker e a respectiva marcação dos pontos para 
mostrar o funcionamento básico do programa. Para esse procedimento foi utilizado 
um projetor de vídeo, de modo que os estudantes pudessem acompanhar o professor 
realizando as marcações com o Tracker. 
No fim, ocorreu uma discussão sobre a qualidade da imagem, os dados cole-
tados, o que os gráficos estavam representando e qual a razão de seu formato, que 
lembrava uma linha reta, característica de um movimento retilíneo uniforme. 
Nesse momento, os alunos fizeram diversas colocações, das quais vale desta-
car: 
 
“O gráfico é uma linha reta porque mostra que a velocidade é constante.” (J, 
15 anos – 1.º ano) 
“Isso lembra a função afim da matemática.” (J e V, ambos com 15 anos – 1.º 
ano) 
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Partindo da afirmação de J., nesse encontro foi feita uma ligação interessante 
com conteúdos de matemática que os alunos do primeiro ano tinham aprendido na-
quela disciplina. Neste momento, todos consideraram fácil realizar a marcação dos 
pontos. 
 Posteriormente, foi adicionado mais um gráfico à tela (vide Figura 15, à direita, 
no meio), da velocidade em função do tempo. Foi perguntado o que eles tinham no-
tado que lhes chamasse a atenção. Em princípio, todos ficaram em silêncio até que 
um deles disse: 
 
“Não era para ser uma reta?” (R, 15 anos – 1.º ano) 
 
 Então, por fim foi abordado o conceito de escala para enfatizar que os valores 
da velocidade tinham uma variação extremamente pequena, que eram décimos de 
m/s e, colocando o gráfico em um programa de planilhas eletrônicas, foi provado que 
modificando a escala do eixo das velocidades, a linha tenderia a uma reta paralela ao 
eixo horizontal, esta representativa de uma velocidade constante. De fato, a curva da 
velocidade apresentada na figura 15 não se parece com uma reta por conta da escala 
do gráfico. Neste sentido, foi importante despertar o interesse dos estudantes para o 
processo de manipulação e tratamento de dados, uma atividade fundamental no pro-
cesso do pensamento científico. 
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Figura 15 - Mostrando os gráficos das funções das posições e da velocidade em função do tempo. 
Nesta tela, a velocidade (gráfico do meio) não parece ser constante por causa da escala usada no 
gráfico.  
 
Na segunda atividade, com seis alunos presentes, foi iniciado o segundo expe-
rimento, utilizando uma pista e carrinhos, daqueles comuns de se encontrar em lojas 
de brinquedos. Essa atividade causou certa euforia, pois seria utilizado como material 
de estudo algo que fez parte de suas brincadeiras de infância. A intenção do professor 
também era trabalhar o conceito de velocidade média. Eles se reuniram para montar 
a pista, achar o melhor lugar para realizar o experimento e para fazer as observações. 
Na euforia do momento, todos queriam o carrinho se deslocando em alta velo-
cidade o que, somado ao efeito do batimento com a luz da sala, gerou quadros borra-
dos na hora de analisar o vídeo, dificultando bastante a marcação dos pontos com o 
Tracker. 
Durante o terceiro dia, foi proposta uma atividade para estudar queda livre. Cro-
nômetros, de mesma marca e modelo, foram distribuídos aos seis alunos presentes 
para que medissem o tempo de queda de uma bola a partir de duas alturas diferentes: 
dois metros e dois metros e meio. 
Utilizando trena, foram feitas marcações na parede, e a bola foi abandonada 
apenas uma vez da altura de dois metros. Após esse procedimento, os alunos foram 
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questionados se foi fácil fazer as marcações. Todos disseram que foi fácil marcar, pois 
era apenas acionar o cronômetro após a contagem regressiva e apertar o botão para 
parar o tempo quando a bola batesse no chão. 
Os tempos encontrados foram os seguintes: 
 
Quadro 4 -Mostrando os tempos encontrados pelos alunos na medição da queda de 2m. 
 
 
Após a medição, foi questionado se o tempo de queda medido deveria ser o 
mesmo para todos e a resposta geral foi que sim. Após esse questionamento, foi feita 
uma comparação dos tempos dos seis alunos, descritos na tabela 5 acima. O grupo 
notou que os tempos encontrados foram, de fato, diferentes. 
Num momento posterior, ocorreu o seguinte diálogo: 
 
Professor: “Se a altura era a mesma, por que o tempo de todos deu um valor 
diferente?” 
Aluno V: “Porque é muito rápido e fica difícil de marcar.” 
Aluno J: “Se deixasse uma altura maior, não seria mais fácil? 
Professor: “Mas, além de ser difícil marcar por ser rápido, quais outros fatores 
limitam a precisão dos dados coletados?” 
 
Ocorreu um silêncio e os alunos foram deixados com a dúvida e os questiona-
mentos até o próximo encontro, quando foi discutido o assunto precisão de instrumen-
tos e medidas, e erros experimentais. 
Nessa última etapa de aplicação do projeto com os alunos do grupo extra-
classe, todos já sabiam utilizar o Tracker e já sabiam também que o valor da acelera-
ção da gravidade era constante e igual a 9,81 m/s². Então, o professor solicitou que 
fosse realizada a mesma experiência que havia sido feita com os cronômetros opera-
dos manualmente, mas, desta vez, com o Tracker. 
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Foi feita a gravação dos primeiros vídeos dentro do laboratório de informática. 
Na hora de fazer a marcação dos pontos, ocorreu uma dificuldade em razão da ima-
gem do objeto ficar borrada em alguns quadros (efeito de batimento já explicado an-
teriormente). 
Foi sugerido que eles variassem os locais e o grupo chegou a um consenso 
que do lado de fora, usando luz natural, era muito melhor para realizar o experimento. 
Um aluno disse o seguinte: 
 
Aluno R: “Gravando do lado de fora pegando sol faz a imagem ficar bem mais 
limpa.” 
 
 Na imagem abaixo (Figura 16) está um dos integrantes do grupo na filmagem 
em que foi obtido o valor de g com menor erro. O valor encontrado foi 10,39 m/s², 
portanto, um erro de aproximadamente 6%. 
 
 
Figura 16 – Detalhe do vídeo filmado no pátio da escola pelo grupo de alunos e sendo analisado com 
o Tracker. 
 
 Nestas atividades, demonstramos a possibilidade de ensinar o uso do Tracker 
em poucas aulas e notamos que os estudantes, após uma aula de 50 minutos, foram 
capazes de realizar experimentos simples com o programa. Além disso, as atividades 
de experimentação propostas proporcionaram importantes momentos de discussão e 
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de reflexão que, segundo os estudantes, despertaram seu interesse pelo estudo da 
Física. 
 
5.3. ALUNOS DAS TURMAS DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MÉDIO 
 
 Estes trabalhos foram realizados no ano de 2012, e envolveram 131 alunos, 
divididos em cinco turmas regulares do 1.º ano do Ensino Médio do Colégio Estadual 
Alfredo Parodi – EFM, em Curitiba, Paraná. 
 Essas turmas contam com alunos em condições socioeconômicas bem diver-
sificadas, principalmente se forem comparados os turnos noturno e diurno. No período 
matutino, as turmas tinham em média 29 alunos, a maior parte deles com idades va-
riando entre 14 e 17 anos, e a grande maioria não trabalhava. No período noturno, 
com duas turmas com média de 21 alunos e faixa etária bem ampla, que variava entre 
14 e 31 anos, sendo que boa parte exercia alguma atividade remunerada, influenci-
ando pesadamente no índice de faltas. 
 
5.3.1. DELINEAMENTO DA PESQUISA 
 
 Antes de se iniciar a pesquisa, foi realizada uma conversa com a direção e a 
equipe pedagógica em que foi abordado como seria realizado o trabalho com os alu-
nos e foi exposta a necessidade de se utilizar o laboratório de informática, por um 
tempo, de forma exclusiva. A escola não se opôs e apoiou a proposta. Mesmo assim, 
foi feito também um acordo com outros professores com relação às datas de uso do 
laboratório de informática, para que todos pudessem usufruir dos computadores, sem 
onerar o trabalho de ninguém, e sem prejudicar a aplicação deste projeto de mestrado 
profissional. 
 Para este trabalho, optamos por abordar o conteúdo de queda livre. Foram 
elaboradas aulas com enfoque interdisciplinar, abordando conteúdos de filosofia e his-
tória, sobre Antiguidade Clássica, sobre a física de Aristóteles e o Renascimento. 
Também discutimos a respeito do método científico, inspirados pelos trabalhos de 
Galileu. A ideia era despertar reflexões sobre os experimentos, pois, segundo Geraldo 
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(2009), um trabalho assim contextualizado possibilita a aplicação da interdisciplinari-
dade, além de despertar uma visão mais abrangente do processo científico. Nossa 
ideia era a de introduzir atividades experimentais nas aulas de Física, incluindo ele-
mentos de experimentação, utilizando a videoanálise mediada pelo Tracker. 
 Os trabalhos em sala de aula foram planejados de acordo com conteúdos 
programados para o 1.º ano do Ensino Médio e tendo como apoio o livro didático ado-
tado no último Programa Nacional do Livro Didático (PNLD), Física em Contextos, 
volume um, de Maurício Pietrocolla, editora FTD. O tópico escolhido, queda livre, en-
caixa-se no conteúdo estruturante de Movimento, presente nas Diretrizes Curriculares 
Estaduais (DCE), para a disciplina de Física. 
 Inicialmente, levando-se em consideração o atraso já relatado na instalação 
do Tracker, foi escolhido trabalhar primeiramente a teoria do Movimento Retilíneo Uni-
formemente Variado. Os alunos aprenderam o conceito de aceleração, que de acordo 
com o Diretrizes Curriculares Estaduais de Física, é a variação da velocidade no 
tempo. 
 
t
va


      (equação 1)  
 
 
 Além disso, também trabalhamos as equações horárias do movimento, a fim 
de tornar possível a realização de atividades experimentais com o Tracker. 
 
 
5.3.2 SEQUÊNCIA DE ATIVIDADES 
 
 Inicialmente, todas as equações do Movimento Retilíneo Uniformemente Va-
riado (MRUV) foram ensinadas aos alunos pelo processo mais comum, que é usando 
quadro, giz e realização de exercícios teóricos. O conteúdo de queda livre, que foi o 
escolhido para a aplicação do projeto, foi ensinado logo em seguida e os alunos tive-
ram conhecimento que o valor da aceleração da gravidade na Terra era aproximada-
mente de 9,81 m/s². 
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 Após essa etapa, os alunos receberam uma lista de exercícios de modo que 
todos se preparassem para a prova escrita, cuja nota mínima para ser considerada 
azul corresponde a 60% da nota total. O desempenho dos alunos se manteve como 
de costume, conforme pode ser conferido no gráfico abaixo: 
 
 
Gráfico 1 – Desempenho de alunos do 1.º ano do Ensino Médio em uma prova de física cobrando 
conteúdo de MRUV. 
 
 Na segunda etapa das atividades, foi realizado um brevíssimo comentário a 
respeito do Método Científico, e uma breve introdução sobre o processo adotado por 
Galileu Galilei para encontrar o valor da aceleração da gravidade, baseando-se no 
que afirma Dias (2011): 
 
“Foi na época de Galileu que se verificou um grande progresso nas ciências, 
quando foi reconhecido o valor das descrições matemáticas e das previsões. 
Essa foi uma grande contribuição de Galileu, e por isso, dentre os grandes 
cientistas da história da humanidade, ele que foi reconhecido como pai da 
Ciência Moderna, pois demonstrou como descrever matematicamente o mo-
vimento de objetos simples. Seus trabalhos abriram caminho não somente 
para que outros cientistas descrevessem movimentos mais complexos, como 
os planetários, mas também para iniciar uma revolução intelectual que culmi-
nou com o que hoje chamamos de método científico.” (Dias, 2011) 
 
38%
62%
DESEMPENHO DOS ALUNOS EM UMA PROVA 
ABORDANDO CONCEITOS DE MRUV
Notas iguais ou superiores a
60%
notas inferiores a 60%
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 Foi pedido aos alunos que trouxessem cronômetros, que poderiam ser de re-
lógios convencionais ou aparelhos de telefone celular para iniciarem a próxima etapa, 
que chamaremos de Procedimento 1. 
 
 PROCEDIMENTO 1 – EXPERIMENTO COM MEDIÇÃO MANUAL 
 Esta foi a primeira atividade experimental que os alunos realizaram na disci-
plina, integralmente feita em sala de aula. Para muitos deles, foi a primeira vez que 
realizaram um experimento de Física. O procedimento adotado foi o seguinte: 
 
▪ As turmas foram divididas em equipes de três alunos, sendo que cada grupo 
deveria passar ao professor o e-mail de um dos componentes; 
▪ Uma bola foi abandonada cinco vezes de uma altura de dois metros e cinco 
vezes de uma altura de dois metros e meio. Utilizando os cronômetros de aci-
onamento manual, as equipes deveriam marcar todos os dados coletados, cal-
cular uma média e, com esse valor, determinar o valor da aceleração da gravi-
dade. 
▪ Os dados deveriam ser anotados para serem utilizados posteriormente no re-
latório. 
▪ Os valores deveriam ser comparados com o valor da aceleração da gravidade 
disponível no livro de texto, utilizando uma casa decimal, ou seja, 9,8 m/s². 
 
O professor elaborou algumas perguntas a serem discutidas pelos estudan-
tes, para nortear os trabalhos: 
 
1. Um experimento é confiável se for realizado uma única vez? 
2. Os mesmos experimentos devem ou não dar um mesmo resultado? 
Por quê? 
3. É fácil acionar e parar o cronômetro nos exatos instantes em que a 
bola começa a cair e em que toca o solo? 
 
Juntamente com esses questionamentos, foi apresentado e discutido um ma-
terial tendo como base o método utilizado por Galileu para o estudo do movimento 
acelerado (Dias, 2011). Foi destacado que a rapidez com que os objetos caem em 
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queda livre pode tornar impraticável sua medição manualmente. Como alternativa, 
Galileu optou por utilizar esferas caindo em planos inclinados, fazendo suas medições 
de tempo com um relógio de água. Após esse momento, houve uma comparação en-
tre os valores de tempo encontrados para os experimentos de queda livre obtidos na 
atividade experimental realizada pelos diversos colegas de sala, numa atividade se-
melhante àquela descrita na seção 5.2.1, quando do trabalho com o grupo extra-
classe. 
Na terceira etapa do trabalho, o Tracker foi apresentado aos alunos, para a 
realização do que nominamos Procedimento 2. Nesse dia, o laboratório de informática 
estava indisponível, então, a alternativa foi mostrar o que era o Tracker por meio do 
televisor. 
 
 PROCEDIMENTO 2 – EXPERIMENTO COM O TRACKER 
O Tracker e suas funções básicas foram apresentados enfatizando os itens bá-
sicos para sua utilização, o que pode ser resumido de acordo com a Figura 17 abaixo. 
 
 
Figura 17 – ícones de comandos do Tracker.  
 
 Seguindo o esquema da figura acima, apresentamos uma sequência para uso 
do Tracker, na seguinte ordem: 
A – delimitar no vídeo o início e o fim do fenômeno em que será 
feita a marcação quadro-a-quadro; 
B – oferecer a referência (padrão) de medida ao programa (ré-
gua); 
C – Inserir eixo de coordenadas; 
D – Colocar o ponto de massa (para representar o móvel). 
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 Como um complemento para auxiliar os alunos na utilização do Tracker, tam-
bém foi elaborado um vídeo e disponibilizado no youtube10 oferecendo uma explica-
ção sobre o programa e sobre como fazer o experimento de queda livre. 
 Os resultados obtidos nesta etapa serão apresentados no próximo capítulo, 
que tem por objetivo uma exposição mais detalhada e uma discussão mais criteriosa 
sobre o uso do Tracker em sala de aula. 
 
5.4. TRABALHOS DE DIVULGAÇÃO ENVOLVENDO PROFESSORES 
 
De acordo com Carvalho (2009, p. 84), a formação de professores precisa 
levar em conta a necessidade de pesquisar e inovar nas práticas didáticas continua-
mente. Para isso, 
 
“Uma forma ágil e efetiva de proporcionar aos professores a vivência de pro-
postas inovadoras, consiste na preparação, implementação e discussão pos-
terior do que Carvalho (1985) denomina “minicursos”, isto é, de pequenos 
tópicos do programa que possam mostrar a coerência e efetividade das pro-
postas elaboradas (em particular das orientações construtivistas). São em úl-
tima instância, atividades de microensino, de comprovada eficácia na forma-
ção dos professores (Seagoe, 1961), sobretudo quando se associam com a 
observação (se possível mediante gravação em vídeo) e a discussão entre 
pares...” 
 
Neste sentido, nosso grupo de pesquisa também elaborou e aplicou minicur-
sos com o intuito de divulgar e popularizar o uso do Tracker. Dois destes cursos fize-
ram parte do produto elaborado como parte deste mestrado profissional. Sendo o au-
tor deste trabalho professor da rede estadual do Paraná e tendo contato com outros 
professores de Física, buscou-se criar oportunidades para apresentar o Tracker e es-
timular seu uso, tendo em vista a nossa experiência profissional. Estes cursos encon-
tram-se descritos a seguir. 
 
 
 
                                            
10 https://www.youtube.com/watch?v=9ZkRpgaqYFY 
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5.4.1. FORMAÇÃO CONTINUADA DE 2013 
 
 Ao menos uma vez ao ano, os Núcleos Regionais de Educação (NREs) do 
Paraná promovem um encontro, com duração média de 8 horas, de professores agru-
pados por disciplina para capacitação e trocas de experiências. Geralmente, nestes 
encontros, está presente um professor responsável pela disciplina divulgando novas 
metodologias e ferramentas de trabalho, inclusive formulando experimentos. Às ve-
zes, esse professor responsável abre espaço para que outro professor, que pode ou 
não ser da rede estadual, exponha alguma ideia interessante e a divulgue para os 
colegas de área. 
 Boa parte dos professores de algumas disciplinas relata que, em alguns anos, 
os encontros não acrescentam nada de valor à sua formação e, em outros, são muito 
interessantes. Particularmente, em Física, boa parte dos professores presentes sai 
plenamente satisfeita, pois geralmente os responsáveis pela disciplina em Curitiba, 
dentro de suas limitações, sempre levam novidades, além do que muitos professores 
colegas de oficina também levam algo novo para partilhar com os colegas.  
 Em seis de junho de 2013, ocorreu o encontro dos professores do Setor Ca-
juru, que supervisiona algumas escolas da região leste de Curitiba, Paraná. Nesse 
ano, o encontro da disciplina de física ocorreu no Colégio Estadual Júlio Mesquita – 
EFM. Estavam presentes 14 professores. Nesse ano, a novidade foi o Tracker. Depois 
de, anteriormente, terem ocorrido tentativas frustradas para montar uma oficina e di-
vulgar essa ferramenta entre os docentes, nesta ocasião, pudemos apresentar o Trac-
ker aos demais professores. 
 Mesmo dispondo de pouco tempo inicialmente (parte de uma manhã de tra-
balho), todos demonstraram muito interesse pela ferramenta e, por isso, surgiu a de-
manda de que o programa fosse também apresentado no período da tarde, durante 
um tempo de aproximadamente duas horas. 
 Primeiramente, ocorreu uma breve introdução sobre o conceito de software 
livre e a primeira explicação sobre o Tracker, seus objetivo e funcionalidades, pré-
requisitos, como os sistemas operacionais (que poderiam ser Linux, Windows e OS 
X), as exigências mínimas de hardware, programas auxiliares, versões disponíveis, a 
facilidade do programa oferecer os menus em língua portuguesa, etc. Abordamos tam-
bém a necessidade de alguma referência de medida (que pode ser uma régua), quais 
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tipos de câmeras poderiam ser utilizados e quais as condições ambientais para reali-
zar os experimentos. Nesse momento surgiu uma breve discussão sobre o efeito de 
batimento que ocorre ao fazer a filmagem em locais iluminados por lâmpadas fluores-
centes, pois nem todos os professores presentes eram formados em física. 
 Posteriormente, foi demonstrado o funcionamento do Tracker na prática e, 
como o tempo era limitado, optamos por trabalhar com a queda livre, dada a experi-
ência que havia sido adquirida nas intervenções realizadas na escola (relatadas nas 
seções 5.2 e 5.3). Foi filmada a queda de uma bola de tênis, como mostrado na Figura 
18, abaixo. 
 
 
Figura 18 – Detalhe do experimento apresentado no encontro de área de Física de professores do 
Setor Cajuru, em 2013. Queda livre de uma bola de tênis. 
 
 Após realizar o procedimento anterior, foi utilizado o Tracker para fazer a vi-
deoanálise do movimento.  
Nesse momento, foi explicada a importância de se inserir um plano cartesiano 
(os eixos do Tracker) e os professores presentes perceberam a necessidade do uso 
da régua. Na sequência, após a marcação dos pontos, foi mostrado aos docentes que 
muitos dados poderiam ser retirados diretamente do programa, e que esses dados 
poderiam ser analisados utilizando outras ferramentas, como uma planilha eletrônica. 
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 Ao final, foi a vez dos professores presentes “brincarem”, utilizando o pro-
grama. Alguns gravaram o Tracker em seus computadores e vários filmes foram feitos, 
utilizando uma pista e carrinhos de brinquedo (vide Figura 19), além da bola de tênis.  
 
Figura 19 - Professores de Física do Setor Cajuru realizando experimentos de videoanálise a serem 
mediados com o uso do Tracker– Curitiba, 2013. 
 
 Durante a atividade, os professores improvisaram, por exemplo, ao fixar a ré-
gua junto à pista utilizando um rolo de fita adesiva. Também elaboraram seus próprios 
experimentos, utilizando as pistas em várias configurações e formatos diferentes, por 
exemplo, em linha reta, em forma parabólica e com uma lombada. Eles realizaram 
experimentos com um e com vários carrinhos, calcularam aceleração, velocidade mé-
dia, e analisaram trocas de energia, numa demonstração clara de quão interessante 
e útil pode ser a videoanálise mediada pelo Tracker. 
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5.4.2.. OFICINA NO XX SIMPÓSIO NACIONAL DE ENSINO DE FÍSICA (SNEF) 
 
 De vinte e um a vinte e cinco de janeiro de 2013, foi realizado o vigésimo 
SNEF, no Instituto de Física da Universidade de São Paulo (USP). Para este evento, 
foi idealizada uma oficina, ministrada nos dias vinte e dois e vinte e quatro de janeiro, 
com duração total de quatro horas, sobre o software Tracker (BEZERRA JR et al, 
2013), oferecendo vinte e uma vagas, as quais foram todas preenchidas por estudan-
tes e professores de diversos estados brasileiros, que estudam e lecionam Física nos 
ensinos médio, técnico e superior. 
 Essa oficina teve como objetivo oferecer aos participantes uma introdução ao 
programa Tracker, enfatizando o desenvolvimento de experimentos significativos em 
Física e atividades de laboratório de baixo custo, mas de alto valor acadêmico. 
 No primeiro dia, discutimos alguns aspectos e problemas do ensino de Física, 
como a ausência de laboratórios, e mencionamos sobre o Tracker como uma alterna-
tiva para oferecer aos estudantes a possibilidade de realizarem experimentos didáti-
cos e atividades de experimentação. Posteriormente, expusemos sobre o funciona-
mento e uso do Tracker e foi realizado um experimento de queda livre, para mostrar 
na prática o funcionamento do programa. No último momento do dia, foram divididos 
grupos de três a quatro pessoas para explorar o Tracker sob a supervisão da equipe 
que ministrava a oficina. 
 O segundo dia de curso foi destinado para atividades de experimentação e 
investigativas, a critério dos participantes (Figuras 20 e 21). Os inscritos puderam es-
colher experimentos de seu interesse, fazer a gravação dos vídeos e sua análise com 
o Tracker, utilizando diversos recursos, tratando e discutindo os resultados, tendo em 
vista possíveis intervenções mediadas pelo Tracker em aulas de Física. 
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Figura 20 – Alguns inscritos da oficina realizando experimentos e analisando os dados. 
 
 
Figura 21 – Participantes da Oficina sobre o Tracker, realizada no SNEF-2013 
 
 Realizamos, portanto, uma intervenção no sentido de difundir e popularizar o 
uso do Tracker, divulgação esta que é um dos objetivos e produtos deste mestrado 
profissional. Os materiais utilizados foram os manuais desenvolvidos e que se encon-
tram no apêndice desta dissertação.  
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6. RESULTADOS DOS TRABALHOS PROPOSTOS 
 
 Alguns dos resultados obtidos neste trabalho foram expostos em no I Encontro 
de Físicos do Sul, I Efisul, realizado na cidade de Curitiba, Paraná, entre os dias vinte 
e quatro e vinte e seis de novembro de 2013. O Banner apresentado está disponível 
no apêndice C.  
 
6.1. TRABALHOS COM OS ALUNOS 
 
 Apresentamos, agora, alguns resultados obtidos a partir da aplicação do pro-
jeto, conforme descrito na seção 5.3.  
 Na seção 5.3.2, descrevemos a atividade proposta e que chamamos de Pro-
cedimento 1. Naquele caso, optamos por realizar manualmente as medições de tempo 
no experimento de queda livre. 
 Também descrevemos na seção 5.3.2 a proposta de utilização do Tracker em 
sala de aula para turmas de primeiro ano do Ensino Médio, que chamamos de Proce-
dimento 2.  
 As equipes de alunos tiveram que montar um relatório, seguindo um modelo 
simplificado que foi disponibilizado para eles via e-mail ou fotocópia (o modelo encon-
tra-se no apêndice B). Neste relatório, além da descrição dos trabalhos realizados, 
também havia seis questões para serem respondidas.  
 Em princípio imaginamos que o projeto transcorreria de forma parecida em 
todas as turmas, mas cada sala de aula onde o projeto foi aplicado demonstrou algu-
mas peculiaridades. 
 Alguns alunos que participam do grupo de estudos extra-classe (vide seção 
5.2) tiveram uma participação fundamental, ajudando os colegas das turmas regulares 
a realizar e interpretar os experimentos. Além disso, eles também ajudaram na orga-
nização das aulas e na utilização dos equipamentos, bem como no cuidado e manu-
tenção dos materiais utilizados. 
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6.1.1. PROCEDIMENTO 1: UTILIZANDO CRONÔMETRO DE ACIONAMENTO MA-
NUAL 
 
 Nesse procedimento, os valores obtidos pelos alunos com relação ao valor 
encontrado para a aceleração gravitacional serão demonstrado por meio de tabelas 
separadas por turmas. O objetivo das tabelas é mostrar os valores de “g” encontrados 
pelos alunos nas respectivas alturas de dois metros e dois metros e meio, qual foi o 
erro percentual em ralação ao valor de 9,8 m/s² e se eles entenderam a real dificuldade 
de ativar e desativar a contagem de tempo utilizando um cronômetro de acionamento 
manual. 
 A seguir, especificamos as características das turmas em que o projeto foi 
aplicado. 
 
TURMA A 
Alunos frequentando as aulas: 29 
Alunos que entregaram os trabalhos: 19 
Trabalhos em grupo: 4 
Trabalhos de alunos que optaram por não entrar em grupos: 4 
 
 A turma A revelou empatia pelo Tracker, mas dez estudantes não fizeram os 
trabalhos. O restante demonstrou um interesse homogêneo e foi relativamente fácil 
mobilizar os alunos para a execução das atividades e, como consequência, todos os 
trabalhos foram feitos de acordo com as normas estabelecidas. Alguns alunos pedi-
ram para fazer o relatório manuscrito por não terem computador em casa. 
 Na sequência, apresentamos uma tabela (Tabela 5) em que compilamos os 
dados obtidos no Procedimento 1 pela Turma A. 
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Tabela 1 – Resultados da turma A no procedimento 1. 
 
 Dos oito trabalhos apresentados, todas as equipes notaram a diferença dos 
valores encontrados em relação a 9,8m/s², mas apenas duas equipes conseguiram 
entender a real dificuldade de se acionar o cronômetro manualmente. Boa parte dos 
alunos consideraram fácil a atividade porque levaram em conta apenas o fato de aper-
tar o botão de ligar e pausar o cronômetro. 
 
TURMA B 
 
Alunos frequentando as aulas: 29 
Alunos que entregaram os trabalhos: 19 
Trabalhos em grupo: 9 
Trabalhos de alunos que optaram em não entrar em grupos: 0 
 
 Foi uma turma bem apática no início, houve um pouco de dificuldade em fazer 
com que os alunos tivessem interesse pela atividade. Algumas equipes copiaram 
respostas e resultados, pois alegaram terem esquecido seus celulares em casa e que 
seus relógios não tinham cronômetros, mas algumas equipes levaram a atividade a 
sério e seus trabalhos foram feitos dentro dos critérios estabelecidos. 
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Tabela 2 – Resultados da turma B no procedimento 1. 
 
 
 Quatro das nove equipes não levaram a sério a atividade, copiaram respostas 
além de não calcularem os respectivos erros em relação ao real valor de “g”. Embora 
cinco trabalhos tenham mostrado respostas coerentes com relação à dificuldade do 
reflexo humano em realizar as marcações, foi constatado que apenas duas equipes 
entenderam a real dificuldade que esse tipo de medição apontava para gerar dados 
precisos. 
 
TURMA C 
 
Alunos frequentando as aulas: 32 
Alunos que entregaram os trabalhos: 28 
Trabalhos em grupo: 10 
Trabalhos de alunos que optaram em não entrar em grupos: 2 
 
 Foi a turma mais participativa, todos os alunos entregaram os trabalhos via 
correio eletrônico. 
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Tabela 3 – Resultados da turma C no procedimento 1.  
 
 A turma C foi a que mais se destacou com relação a realização dos trabalhos. 
Apenas três equipes não identificaram a dificuldade que ocorre em conseguir dados 
precisos quando os cronômetros são operados manualmente. A turma C foi a que 
colaborou e mais se empenhou em fazer um trabalho bem feito e a que menos apre-
sentou dificuldades em todo o processo. 
 
TURMA D – NOTURNO 
 
Alunos frequentando as aulas: 39 
Alunos que entregaram os trabalhos: 28 
Trabalhos em grupo: 7 
Trabalhos de alunos que optaram em não entrar em grupos: 0 
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Tabela 4 – Resultados da turma D no procedimento 1. 
 
 No período noturno a escola tem dois primeiros anos, mas como o número de 
alunos que realmente frequentam as aulas é reduzido, optou-se por colocar ambas as 
turmas no mesmo grupo, inclusive foi permitida a formação de equipes de turmas di-
ferentes. O período noturno tem um índice de evasão grande, o que justifica o baixo 
número de alunos por sala. Outros problemas que atrapalharam enormemente o tra-
balho foi o excesso de faltas e a grande dificuldade de alguns para utilizar o compu-
tador. Todas as atividades do período noturno foram realizadas em grupos com mais 
de quatro pessoas. Cinco equipes conseguiram identificar o fator do reflexo humano 
como principal fator que dificultava para coletar dados com precisão.  
 
 No transcorrer destas atividades, o professor manteve um registro escrito das 
aulas ministradas, a fim de anotar percepções dos alunos durante o processo de ex-
perimentação. Na sequência, são transcritas algumas falas que consideramos impor-
tantes.  
 
 Turma A 
Aluna A: É muito difícil fazer isso professor. 
 
Aluno D: O tempo da altura maior é menor porque a bola desce mais rápido. 
 
Aluno J: Como que na altura maior o tempo deu menor que na altura menor?
  
Aluno R: Professor, não tem como apertar porque as bolas caem muito 
rápido. 
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Aluno V: É muito cabuloso esse troço. Cada um dá um tempo diferente e 
quem tá mais alto cai mais depressa. 
Professor: Como você reparou nisso? 
Aluno V: A o valor da conta aqui deu mais alto na altura maior. 
    
Turma B 
Aluno L: Esse negócio dá uns números muito estranhos. 
Professor: Por que? 
Aluno L: É estranho porque as alturas mudam muito pouco, mas deram umas 
acelerações muito diferentes. 
 
Aluna K: Professor, por que dá diferente o tempo aqui se você joga a bola da 
mesma altura e eu aperto certinho? 
Professor: Em tudo o que a gente faz, tem como fazer duas coisas exata-
mente iguais tipo no vôlei dar dois saques exatamente iguais? 
Aluna K: Nunca consegui, mas tem gente que consegue. 
Professor: Então os bons sacadores, quando erram, fazem isso de propósito? 
  
Turma C 
Aluno G: Professor, por que tem gente que dá uns tempos bem iguais e outras 
dá bem diferente? 
Professor: Tem como todo mundo apertar o botão sempre na mesma hora? 
Todo mundo tem a mesma habilidade? 
Aluno G: Não né! 
 
Aluno R: Professor, não tem como dar a mesma coisa sempre porque a gente 
não consegue apertar o botão sempre na mesma hora e quando você joga a 
bola a altura nem sempre é a mesma. 
Professor: Mas não foram todas abandonadas de dois metros? 
Aluno R: É, mas às vezes a mão fica um pouquinho mais levantada. 
 
 A partir das falas transcritas acima, é possível notar que, por meio da discus-
são organizada pelo professor, os estudantes perceberam as dificuldades inerentes à 
realização do experimento com a operação manual dos cronômetros. Eles percebe-
ram que o tempo de reflexo do operador é algo que não se pode controlar com exati-
dão, o que acaba por conduzir aos “erros” experimentais, ou seja, aos valores de 
tempo bastante diferentes entre os experimentos.  
 Neste ponto, o professor aproveitou a percepção dos alunos de que o “método 
manual” seria mais suscetível a erros experimentais e, a partir desta reflexão, propôs 
uma nova realização do experimento mas, desta vez, utilizando a videoanálise e o 
Tracker. Assim, o professor buscou despertar nos alunos a percepção da importância 
e, neste caso, da necessidade da inovação tecnológica. Seria, então, o Tracker uma 
boa alternativa? O viés investigativo das atividades propostas implica na necessidade 
de verificar isto experimentalmente. Daí a próxima atividade: o Procedimento 2. 
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6.1.2. PROCEDIMENTO 2: UTILIZANDO O PROGRAMA TRACKER 
 
 O objetivo dessa parte do presente trabalho é mostrar quantas equipes con-
seguiram encontrar valores com erro máximo, que estipulado em de 10% em relação 
ao valor de 9,8 m/s². Para mostrar os resultados obtidos pelo procedimento utilizando 
o Tracker, serão mostradas tabelas de cada turma com os resultados das questões 
quatro, referente ao valor da aceleração gravitacional obtido com o programa, e a 
questão cinco, que pergunta o erro percentual do valor encontrado pelos estudantes 
em relação a 9,8 m/s². Para evitar dificuldades, foi decidido considerar apenas o valor 
absoluto do valor percentual dos erros encontrados em relação à aceleração gravita-
cional. 
 
TURMA A 
 Na tabela abaixo, dos oito trabalhos recebidos, um não resolveu as questões 
quatro e cinco e apenas duas equipes não atingiram a meta máxima de erro, sendo 
seus valores marcados em amarelo na tabela abaixo (Tabela 9). 
 
Tabela 5 - Resultados obtidos com o Tracker na turma A. 
 
 A tabela acima (Tabela 9) mostra os valores da aceleração da gravidade ob-
tidos por cada equipe utilizando o Tracker. Na última coluna são mostrados os erros 
percentuais sendo que os quadros pintados em amarelo indicam os trabalhos que 
ultrapassaram o limite de 10% de erro. 
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TURMA B 
 
Tabela 6 – Resultados obtidos com o Tracker na turma B. 
 
A tabela acima (Tabela 10) mostra os resultados encontrados para a acelera-
ção da gravidade utilizando o Tracker. Duas equipes não realizaram esse procedi-
mento e outras duas equipes mostraram resultados iguais. Em amarelo estão os va-
lores que ultrapassaram o limite de erro estabelecido para encontrar o valor de “g”. 
 
 
TURMA C 
 
Tabela 7 - Resultados obtidos com o Tracker na turma C 
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 Na turma C, como mostrado na tabela acima (Tabela 11) mostra que apenas 
três trabalhos não atingiram valores que foram considerados como próximos da ace-
leração gravitacional. Novamente em amarelo, aparecem os valores que não atingi-
ram a meta de erro estabelecida. 
 
. 
 
TURMA D - NOTURNO 
  
Tabela 8 - Resultados obtidos com o Tracker na turma D. 
 
Foi a turma que apresentou mais dificuldades em utilizar o programa. Mesmo 
com essa limitação, nenhuma equipe deixou de entregar os relatórios, como pode ser 
visto na tabela acima (Tabela 12). Em amarelo estão apresentados os erros dos valo-
res que tiveram uma variação maior que 10% em relação aos valores encontrados 
para “g”. 
 
 
6.1.3 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 
Para demonstrar a taxa de sucesso das turmas nos trabalhos realizados, foram 
montados gráficos para se comparar a eficiência dos dois procedimentos em cada 
turma e outro mostrando os dados coletados em todas as turmas juntas.  
Na primeira etapa, com medições feitas utilizando cronômetros de acionamento 
manual, os gráficos elencam os seguintes critérios: 
▪ Quantidades de valores encontrados para "g" em m/s²; 
▪ Quantidades de medições que atingiram tolerância máxima de 10% em 
relação ao valor da aceleração gravitacional de 9,8 m/s². 
Para a segunda etapa, utilizando o Tracker, os gráficos mostram três critérios 
a serem destacados: 
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▪ Alunos que atingiram erro máximo de 10%, tanto para cima quanto para 
baixo. (Para deixar a atividade mais acessível aos alunos optou-se em 
considerar apenas o valor absoluto do erro); 
▪ Alunos que ultrapassaram a taxa de erro de 10%; 
▪ Alunos que não entregaram os trabalhos. 
 
 6.1.3.1 GRÁFICOS DOS RESULTADOS OBTIDOS POR TURMA 
 
 Turma A 
  
 Para essa turma, pelo procedimento de medição manual, apenas 6% dos tra-
balhos atingiram a meta máxima de erro de 10% em relação à 9,8 m/s² enquanto 
utilizando o Tracker, 62% dos trabalhos conseguiram atingir a meta estipulada de cal-
cular o mesmo valor de “g” no erro máximo estipualdo, como pode ser verificado nos 
dois gráficos abaixo. 
 
 
Gráfico 2 – Percentual de trabalhos que atingiram erro máximo de 10% para calcular o valor da acele-
ração gravitacional utilizando cronômetro (Procedimento 1) da turma A. 
6%
50%
44%
Turma A - 9 valores calculados para "g"
quantidade de medidas com
erro máximo de 10% em
relação ao valor de "g"
medições com erro superior
a 10% para o valor de "g"
medições não realizadas
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Gráfico 3 - Demonstrando a efetividade do Tracker (Procedimento 2) na turma A. 
 
 Turma B 
 Nessa turma, embora com várias dificuldades relacionadas ao interesse dos 
alunos pelos trabalhos, também é possível notar a diferença percentual entre os valo-
res obtidos para “g” com um erro menor que 10% calculados com medição manual e 
com o uso do Tracker, como pode ser notado nos gráficos abaixo, que coincidente-
mente foi exatamente igual a turma A. 
 
 
Gráfico 4 – Percentual de trabalhos que atingiram erro máximo de 10% para calcular o valor da acele-
ração gravitacional utilizando cronômetro (Procedimento 1) da turma B. 
62%
25%
13%
Turma A - 8 Trabalhos
Trabalhos com valores 10%
menores ou menores que
9,8 m/s²
Trabalhos com valores 10%
maiores ou menores que
9,8 m/s²
Não fizeram
6%
50%
44%
Turma B - 10 valores calculados para "g"
quantidade de medidas com
erro máximo de 10% em
relação ao valor de "g"
medições com erro superior
a 10% para o valor de "g"
medições não realizadas
 
 
77 
 
 
Gráfico 5 - Demonstrando a efetividade do Tracker (Procedimento 2) na turma B. 
 
Turma C 
Assim como nas turmas A e B, a grande maioria dos trabalhos obtiveram 
valores muito diferentes de 9,8 m/s² com a medição feita com um cronômetro de 
acionamento manual enquanto utilizando o Tracker a maioria dos trabalhos 
conseguiram mostrar valores com taxa de erro máximo de 10% como pode ser notado 
nos gráficos na página a seguir.  
45%
22%
33%
Turma B - 9 Trabalhos
Trabalhos com valores 10%
menores ou menores que 9,8
m/s²
Trabalhos com valores 10%
maiores ou menores que 9,8
m/s²
Não fizeram
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Gráfico 6 – Percentual de trabalhos que atingiram erro máximo de 10% para calcular o valor 
da aceleração gravitacional utilizando cronômetro da turma C. 
 
 
Gráfico 7 - Demonstrando a efetividade do Tracker na turma C. 
 
 
 
 
 
 
15%
70%
15%
Turma C - 16 valores calculados para "g"
quantidade de medidas com
erro máximo de 10% em
relação ao valor de "g"
medições com erro superior
a 10% para o valor de "g"
medições não realizadas
60%
30%
10%
Turma C - 10 Trabalhos
Trabalhos com valores 10%
menores ou menores que 9,8
m/s²
Trabalhos com valores 10%
maiores ou menores que 9,8
m/s²
Não fizeram
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Turma D 
Nessa turma, como pode ser visto nos gráficos abaixo, nenhuma equipe dei-
xou de entregar os trabalhos. Assim como nas turmas anteriores, pode-se notar tam-
bém a superioridade da eficiência do Tracker em relação à uma medição realizada 
com um cronômetro de acionamento manual. 
 
 
Gráfico 8 – Percentual de trabalhos que atingiram erro máximo de 10% para calcular o valor 
da aceleração gravitacional utilizando cronômetro da turma D. 
 
 
Gráfico 9 - Demonstrando a efetividade do Tracker na turma D. 
 
  
 
50%50%
0%
Turma D - 14 valores calculados para "g"
quantidade de medidas com
erro máximo de 10% em
relação ao valor de "g"
medições com erro superior
a 10% para o valor de "g"
medições não realizadas
57%
43%
0%
Turma D - 4 Trabalhos
Trabalhos com valores 10%
menores ou menores que 9,8
m/s²
Trabalhos com valores 10%
maiores ou menores que 9,8
m/s²
Não fizeram
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Todas as turmas 
Nos dois gráficos abaixo pode-se comprovar, assim como em cada turma in-
dividualmente, que a eficiência do processo de medição manual é inferior ao uso do 
Tracker. 
 
 
Gráfico 10 – Percentual de trabalhos que atingiram erro máximo de 10% para calcular o va-
lor da aceleração gravitacional utilizando cronômetro de todas as turmas. 
 
 
Gráfico 11 - Demonstrando a efetividade do Tracker em todas as turmas. 
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maiores ou menores que 9,8
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 Como pode ser notado nos gráficos acima, no Procedimento 1, a medição 
manual se mostrou pouco eficiente, oferecendo aproximadamente apenas um terço 
dos valores próximos a 9,8 m/s² enquanto utilizando o Tracker, das quatro turmas 
analisadas, três obtiveram um índice de no mínimo de 60% dos trabalhos que encon-
traram a aceleração da gravidade dentro da margem de estipulada para ser atingida. 
 Esse índice pode ser considerado bom, provando a eficiência do programa 
quando utilizado no Ensino Médio, considerando a dificuldade de vários alunos em 
utilizar o computador e algumas falhas que ocorreram na filmagem ou na inserção dos 
vídeos no Tracker. No período noturno, boa parte das imagens foram gravadas em 
sala, borrando as imagens por causa do efeito do batimento, o que incomodou alguns 
alunos na marcação dos dados. 
 Na Figura 22, a seguir será retratada uma dessas dificuldades em que a ima-
gem do objeto captada fica borrada, dificultando marcar sempre o mesmo ponto. 
 
Figura 22 - Mostrando a diferença na marcação dos pontos em decorrência do efeito do batimento. 
  
Como visto no desenho acima, no começo da marcação a aluna adotou a 
parte inferior da bola para fazer as marcações, alguns quadros depois quando a ima-
gem começou a ficar borrada, a aluna não teve como marcar sempre a mesma posi-
ção. Nessa equipe o valor encontrado foi de 7,41 m/s². 
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 Na figura abaixo está a marcação dos pontos de um aluno que teve grande 
dificuldade em utilizar o computador. 
 
 
Figura 23 – Trabalho de aluno usando o Tracker. 
 
6.2. ENCONTROS COM PROFESSORES 
 
No XX SNEF, durante o curso, a interatividade entre os inscritos e ministrantes 
foi muito grande, diversas discussões foram geradas nos grupos sobre ideias de ex-
perimentos e como essas ideias poderiam ser aplicadas com o uso do Tracker, caso 
possível. Muitos professores de outros estados afirmaram que adotariam o programa 
como uma de suas ferramentas de ensino. 
No encontro de professores de física da Rede Pública do Paraná ocorreu uma 
aceitação imediata do programa e de seu manual explicativo. 
Como além do utilizar o Tracker para a queda livre, os trilhos e carrinhos de 
brinquedo fizeram sucesso e, somado à imaginação, inventaram diversos eventos 
para serem filmados. Nesse momento, os professores literalmente brincaram ao fazer 
experimentos, foi uma situação realmente divertida. 
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7. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES  
 
 O uso do Tracker no ensino médio provocou quebras de rotina no ambiente 
escolar, proporcionando aos alunos aprenderem a matéria dentro do colégio sem ne-
cessariamente estarem dentro de uma sala de aula. 
 O fato de ser uma ferramenta livre e de não exigir o uso de computadores 
potentes facilita seu acesso, tanto para professores como para estudantes. 
 A forma de coletar e analisar os dados permite abordar desde os mais simples 
experimentos até os mais complexos, podendo o Tracker ser utilizado em atividades 
com alunos em diferentes níveis de escolaridade, desde o nono ano do ensino funda-
mental até o nível superior. 
Como uma das maneiras de avaliar os resultados desta intervenção na es-
cola, estabelecemos uma meta de erro máximo de 10% para mais ou para menos em 
relação ao valor da aceleração da gravidade, conforme dado pelos livros de texto, que 
é 9,8 m/s². Esta meta tinha por objetivo determinar se os estudantes conseguiriam 
utilizar o Tracker em um experimento significativo e que, sem o Tracker, não poderia 
ser realizado em nossa escola. Assim, a ideia de analisar os resultados numéricos 
obtidos pelos estudantes serviu como base para investigar se os mesmos consegui-
riam obter um valor razoável para a aceleração da gravidade a fim de compará-lo com 
o valor comumente apresentado nos livros de texto. Importa notar que, para chegar a 
este valor, uma série de procedimentos precisou ser realizada pelos estudantes. Estes 
procedimentos experimentais, para além do simples resultado numérico obtido, cons-
tituíram elemento importante na formação dos estudantes, conforme atestado por 
suas opiniões expressas nos relatórios e em manifestações em sala de aula.  
Muito embora a experiência de queda livre seja simples, ainda assim, sua re-
alização foi útil como fonte de informação sobre se seria mesmo possível utilizar o 
Tracker em sala de aula. O fato é que, até então, a maior parte do trabalho de pesquisa 
realizado por nosso grupo dizia respeito a experimentos realizados na universidade e 
utilizando a infra-estrutura da universidade. Havia a ideia de que o Tracker poderia ser 
usado na escola, em especial na rede pública. Havia a ideia de que o uso do Tracker, 
de certa maneira, poderia compensar o fato de muitas escolas não disporem de labo-
ratórios de ensino de Física funcionais. Pois bem, entendemos que no trabalho aqui 
desenvolvido foram abordadas diversas questões importantes, a saber: 
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1- como instalar o Tracker em uma escola estadual, para que o mesmo esteja 
disponível aos professores e alunos; 
2- como elaborar atividades didáticas, em especial envolvendo experimenta-
ção no ensino de Física, que possam ser efetivamente realizadas em salas de aula 
reais; 
3- como ensinar o uso do Tracker em turmas regulares de alunos do ensino 
médio da rede pública, neste caso, do estado do Paraná. 
Estas questões nos permitem refletir sobre estratégias para ampliar o uso do 
Tracker, no sentido de buscar realizar mais atividades de laboratório, valendo-nos da 
experiência aqui apresentada. 
Percebemos, então, que em mais da metade dos trabalhos analisados, os 
alunos conseguiram realizar medidas de g de modo efetivo. Além disso, pudemos es-
tudar diferenças fundamentais quando da realização dos experimentos usando pro-
cesso de medição manual com cronômetros – o que torna a realização experimental 
mais sujeita a erros – em comparação com os mesmos experimentos usando o Trac-
ker. Os alunos conseguiram realizar os experimentos, usar o Tracker e obter resulta-
dos numéricos, desempenhando diversas atitudes significativas para o processo de 
aprendizagem em Física. Neste sentido, podemos afirmar que demonstramos a pos-
sibilidade de usar o Tracker na escola pública, que era um dos objetivos deste traba-
lho. 
Outro dos objetivos iniciais propostos dizia respeito a despertar nos estudan-
tes do ensino médio o interesse pela pesquisa científica e incentivar o gosto pelo es-
tudo e pela observação da natureza com olhar crítico. É difícil dar uma resposta defi-
nitiva a esta questão, mas, ainda assim, entendemos que a utilização do Tracker per-
mitiu aos estudantes o contato com atividades que até então não eram realizadas em 
sala de aula. Segundo os comentários presentes nos relatórios e nas falas durante as 
aulas, podemos afirmar que houve, sim, um maior envolvimento dos alunos com o 
processo de ensino-aprendizagem. Muitos deles demonstraram mais interesse pelas 
aulas e manifestaram contentamento e aprovação às atividades desenvolvidas. No 
caso da turma que realizou atividades extra-classe, pode-se dizer que o objetivo em 
questão foi realmente atingido, haja vista o enorme envolvimento dos estudantes nas 
atividades propostas e também em seu bom desempenho com respeito a participação 
na disciplina e mesmo em suas notas. 
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Outro objetivo inicialmente proposto foi investigar, estudar, por em prática e 
divulgar o uso de tecnologias livres e acessíveis ao Ensino de Física na Rede Pública. 
Quanto a isto, uma observação pertinente é que, além das intervenções em sala de 
aula, houve também, como produto deste mestrado, a realização de cursos de divul-
gação, conforme relatado nas seções 5.4.1 e 5.4.2. Nestes cursos, o envolvimento e 
a motivação dos professores foram notáveis e acreditamos que nossas iniciativas te-
nham sido importantes para que mais professores passassem a utilizar o Tracker em 
suas aulas. Isto significa que cumprimos também este objetivo. 
 
7.1. ALGUNS PROBLEMAS E LIMITAÇÕES PERCEBIDOS 
 Com relação especificamente ao programa Tracker, apenas um problema 
atrapalhou na execução dos trabalhos, que foi o fato do programa, às vezes, não re-
conhecer alguns quadros e o objeto de estudo aparecer no quadro seguinte em uma 
posição diferente da qual deveria. A alternativa encontrada foi a gravação de um novo 
vídeo. 
 A enorme dificuldade dos alunos em escrever, interpretar e realizar cálculos 
simples de matemática é um fator que influenciou bastante na aplicação do projeto. 
Notamos que muitos alunos que entenderam o que estava acontecendo e souberam 
diferenciar as vantagens e desvantagens dos experimentos, não conseguiram articu-
lar bem suas respostas, ou se limitaram em respostas monossilábicas, mesmo sendo 
sempre enfatizado a necessidade de cada um justificar por escrito seu pensamento.  
 A maioria dos alunos tem acesso ao uso de computadores, que pode ser por 
lan-houses ou em suas próprias casas. Mesmo com esse acesso demonstraram enor-
mes dificuldades para cumprir os objetivos das atividades, como localizar e reconhe-
cer os aplicativos necessários, utilizando computadores instalados com o sistema ope-
racional mais comum do mercado. Estranhamente, muitos não sabiam o que era e-
mail. Nas atividades específicas do projeto, que era o uso do Tracker, alguns não 
sabiam selecionar os dados para inserí-los na planilha eletrônica e tinham extrema 
dificuldade para executar as operações matemáticas exigidas para a obtenção de da-
dos, que eram as quatro operações básicas e um conhecimento superficial de equa-
ções do primeiro grau. 
 A falta de perspectiva que os alunos tem sobre o ensino também foi um fator 
que contribuiu na forma como as atividades foram executadas em algumas turmas. 
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Sendo que em um dos primeiros anos uma quantidade considerável de alunos não 
entregou os trabalhos ou, caso tenham feito, vieram cheios de falhas as quais alguns 
estudantes não se propuseram a corrigir. 
 Como o colégio não conta com um funcionário que tenha conhecimentos de 
informática e que seja responsável pelo laboratório, vários computadores apresenta-
ram defeitos, implicando em atrasos no projeto, mas, mesmo assim, pode-se consi-
derar o trabalho como bem sucedido. 
 
7.2. ALGUNS COMENTÁRIOS ADICIONAIS 
 
 Mesmo com todas as dificuldades encontradas durante o processo de execu-
ção do projeto, pode-se considerar o uso do programa Tracker benéfico e acessível 
para o ensino médio, oferecendo uma forma de aprendizagem diferente do tradicional 
e utilizando uma ferramenta tecnológica que deveria ser presente nas vidas dos estu-
dantes que é o computador, isto complementado pelo contato com o uso de progra-
mas como editor de textos e planilha eletrônica. 
 Um número pequeno mas considerável de alunos (exatamente nove) nunca 
teve contato com um computador, demonstrando um pouco de dificuldades nos pri-
meiros passos. Positivamente, foi interessante proporcionar-lhes esse contato. 
 O envolvimento de alguns chamou muita atenção, principalmente daqueles 
que optaram em realizar os experimentos sozinhos, pois além de realizarem seus tra-
balhos, auxiliaram os outros colegas em todas as etapas do processo e contribuíram 
em muito para reduzir o número de erros cometidos por outras equipes em alguma 
etapa do processo, algo que contribuiu bastante para a pesquisa. 
 A gravação dos vídeos e confecção dos relatórios, mesmo com tudo explicado 
detalhadamente nos modelos disponibilizados, conforme disponibilizado ao fim deste 
presente trabalho, proporcionou a uma parte dos estudantes um exercício de autono-
mia e de responsabilidade quando tinham que lidar, por exemplo, com a preocupação 
com detalhes como: tomar o cuidado de deixar a câmera bem fixa, não esquecer de 
colocar a régua em uma posição que aparecesse bem nas filmagens, prestar atenção 
na cor do objeto a ser utilizado para que pudesse haver bom contraste com o local de 
filmagem, cuidar ao considerar detalhes como marca da câmera utilizada, modelo, 
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tamanho da régua, etc. E essas preocupações constituíram elementos que favorece-
ram a interação, a socialização cooperativa e o trabalho coletivo porque os colegas se 
ajudavam para cumprir todas as metas. 
 Foram coletados alguns depoimentos de alunos falando sobre o que acharam 
da oportunidade de utilizar o Tracker nas aulas de Física: 
 
“Usar o Tracker foi muito legal porque foi possível a gente fazer algo dife-
rente na escola, fazer experiências e ver algo diferente.” Aluno J – 15 anos. 
 
“Foi legal mexer no Tracker principalmente depois da aula porque foi diver-
tido, pudemos mexer com brinquedos e percebi que posso medir várias coi-
sas.” Aluno V – 15 anos.  
 
“Faz a aula ficar legal e faz a gente usar coisas diferentes pra deixar as au-
las menos chatas.” Aluna A – 15 anos. 
 
 A escolha do Tracker para desenvolver um trabalho com alunos do Ensino 
Médio foi motivada pela grande acessibilidade que o programa oferece aos seus usu-
ários, dentre as quais podemos mencionar principalmente a gratuidade do programa, 
ser de plataforma livre, exigir poucos recursos materiais e financeiros, além não ter 
grandes dificuldades para ser utilizado. 
 Na opinião do autor desse trabalho, o Tracker como ferramenta educacional 
é extremamente útil para se utilizar em sala de aula, podendo compensar parcialmente 
a falta de laboratório didático de ciências em algumas escolas, principalmente na 
Rede Pública. Não se pode afirmar com certeza, mas o programa Tracker em particu-
lar pode ser algo temporário, pois com a evolução da tecnologia, poderão aparecer 
ferramentas mais interessantes, que ofereçam uma gama de recursos mais variados 
e acessíveis. Mas de qualquer forma, a vídeoanálise sempre será algo útil no ensino 
de Física, independentemente dos novos programas que possam aparecer, sendo um 
nicho de pesquisa que deve ser explorado e aperfeiçoado. 
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APÊNDICE A – ROTEIRO PARA O ALUNO  
 
Colégio Estadual Alfredo Parodi – EFM 
Trabalho Experimental de Física – 1º ano – EM 
Professor Fábio 
 
O trabalho poderá ser feito em equipe de até três pessoas. O trabalho deverá 
ser impresso ou feito à mão de forma legível com cópia de todos os arquivos (vídeo, 
arquivo do Tracker e a Planilha eletrônica) entregues ao professor em sala ou enviado 
pelo e-mail alunodofabio@gmail.com. Entrega até o dia 25 de novembro. 
Trabalhos copiados serão anulados. Isso não proíbe equipes de trocarem informações 
e tirar dúvidas. 
 
O MODELO SÓ SERVE COMO UM EXEMPLO, NÃO DEVERÁ COPIAR AS INFOR-
MAÇÕES. OS RESULTADOS E CONCLUSÕES QUE VOCÊ PODERÁ OBTER 
PODE SER DIFERENTE DAS QUE ESTÃO NO MODELO. 
 
Procedimento 1 
 
Objetivo -> Deverá descrever o que pretende fazer  
Materiais e métodos -> Deverão ser descritos todos os materiais utilizados no expe-
rimento (como por exemplo se foi usado relógio ou celular, deverá também informar a 
marca e modelo), qual objeto foi utilizado (bola, pedra, garrafa plástica). 
Nos métodos deverão ser informadas quantas medições foram feitas e todos os pas-
sos executados até encontrar o valor da aceleração. 
 
Cálculos -> A tabela deverá ser preenchida a mão e os cálculos também feitos infor-
mando as fórmulas utilizadas e os resultados manualmente. 
Conclusões -> Deverá ser dito se o procedimento demonstrou ser confiável ou não, 
quais fatores atrapalharam ou ajudaram a obtenção de resultados confiáveis. 
Questionários -> Com base nas conclusões atingidas, responder as perguntas que 
estão no modelo. 
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Procedimento 2 
 
 Para o procedimento 2 você deverá baixar o software Tracker. Todas as dú-
vidas com relação ao uso se encontram no seguinte endereço: 
http://www.youtube.com/watch?v=9ZkRpgaqYFY 
Ou procurar no youtube pelo perfil FabioProfessoris e assistir os vídeos 
 
Objetivo -> Idem ao procedimento 1  
Materiais e métodos -> Idem ao procedimento 1  
 
Cálculos -> A tabela poderá ser feita a mão ou impressa, já que são valores com 
muitas casas decimais. Você deverá copiar o eixo que mostra o tempo (eixo t) e o eixo 
que mostra as posições verticais (eixo y). Após isso, calcular primeiro a velocidade 
em cada ponto e depois a aceleração. 
 
Conclusões -> Idem ao procedimento 1  
Questionários -> Idem ao procedimento 1  
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APÊNDICE B – MODELO DO RELATÓRIO A SER PREENCHIDO 
 
Colégio Estadual Alfredo Parodi – EFM 
Trabalho Experimental de Física – 1º ano – EM 
Professor Fábio 
 
 
Experimento: Medir o valor da aceleração da gravidade em Curitiba 
Nome da equipe: ___________________________________________ n.º  
   ___________________________________________ n. º  
   ___________________________________________ n.º  
   Série:  1.º ano  Turma:  
Procedimento 1 
Objetivo 
Determinar o valor da aceleração da gravidade medindo o tempo de queda de um 
objeto. 
Materiais e Métodos 
Materiais: 
Métodos: 
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Conclusões: 
 
 
 
Questões 
1) As duas experiências permitem obter valores próximos para g? 
 
2) Foi relativamente fácil acionar e parar o cronômetro nos exatos momentos que a 
bola inicia a queda e toca o solo?  
 
3) Qual foi erro percentual em relação a “g” encontrado nesse procedimento? 
 
Procedimento 2 
Objetivo 
Medir o valor da aceleração da gravidade utilizando o Tracker. 
 
Materiais e Métodos 
Materiais: 
Métodos:  
 
t (s) x (m) v (deve ser calcu-
lada) 
a (deve ser calcu-
lada) 
(Dados obtidos utilizando o programa Tracker) 
Conclusões 
   
 
 
Questões 
3) Qual foi o valor da aceleração encontrada usando o software Tracker? 
4) Os resultados encontrados usando o Tracker foram diferentes dos resultados en-
contrados no procedimento 1? 
5) A aceleração usando o Tracker deu um valor próximo a 9,8m/s²? Qual foi o erro 
percentual?  
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APÊNDICE C – BANNER ENFISUL 
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ANEXO A  
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MANUAL SIMPLIFICADO DE USO DO TRACKER VERSÃO 4.72 
Download 
 
http://dafis.ct.utfpr.edu.br/Tracker/ 
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/Tracker/ 
 
Instalação 
Executar o arquivo baixado e posteriormente checar se as ferramentas auxiliares es-
tão presentes para o programa trabalhar sem sustos. 
Clicar em Ajuda → Diagnóstico e ver se estão instalados o Java JRE, Quick Time e 
Xuggle.  
 
Caso não estiver escrito “sobre” para cada um dos três aplicativos, você terá que bai-
xar e instalar. 
1- Instalar o JRE do Java disponível no site (http://java.sun.com) 
2- Instalar o Quick Time disponível no site (http://www.apple.com/quicktime/down-
load/). 
3- Baixar o Tracker disponível no site (http://dafis.ct.utfpr.edu.br/Tracker) ou 
(http://www.cabrillo.edu/dbrown/Tracker). 
4 – Xuggle (http://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=11606). 
 
Filmagem  
 
5 - Escolher um local iluminado com um fundo uniforme, como uma parede por exem-
plo, preferencialmente com luz natural. 
6 – Fixar à parede um objeto de medica conhecida, como uma régua por exemplo, 
para servir de referência de medida ao software. 
7 – Escolher um objeto a ser lançado (bola de tênis por exemplo). O objeto deve con-
trastar bem com o fundo escolhido. 
8 – IMPORTANTE: Evite editar o vídeo, pois isso pode alterar a taxa de quadros por 
segundo. 
9 – Deixar a câmera em um ponto fixo durante a filmagem.  
10 – Exportar o vídeo para o computador em uma pasta conhecida que possa ser 
acessada facilmente posteriormente. 
 
Marcação do Pontos 
 
11 - Abra o vídeo (Arquivos – Abrir) 
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12 - Criar os Eixos das coordenadas  
13 – Criar, utilizando a Fita métrica   a marcação da medida conhecida 
 
14 – Opção CLIP SETTINGS definir os pontos iniciais e finais do vídeo e o “tamanhos 
dos passos” 
       
15- Criar um novo ponto de Massa pelo caminho (Novo → Ponto de Massa) 
       
 
16 – Selecionar um ponto do objeto e segurando a tecla “Shift”, ir clicando neste 
ponto frame após frame (quadro após quadro por segundo) até terminar o movimento 
desejado 
 
 
17 – No lado direito da tela selecionar os dados desejados. 
  
 
Análise dos pontos  
18-  Após selecionar os dados necessários Utilizar uma ferramenta que auxilie no 
tratamento destes dados, (Calc do Broffice é a ferramenta que utilizamos e recomen-
damos, por ser livre).   
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ANEXO B 
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ANEXO C  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 









